INNOVATIONS... MONTAGES FIABLES... ETUDES DETAILLEES... ASSISTANCE LECTEUR

ELEGTRONIOUE

ET LOISIRS magaz:ne

n*116 - RN ME'RI E
AUTOMNE 2011  RECEPTEUR NU QU

ELECTRONIQUE

B ITesla Audio Alarm s 3= 5

avinnay | OOB: EXAL

Il Sirene anti agression SOMMAIRE DETA".LE

I Alarme multifonction PAGE 4 N° 116 SEPTEMBRE 2011

M 04662-116-F: 7,50 €-RD
I Variateur 230VAC a MOSFET
France 7,50€ - DOM 7,50 € - CE 8,00€ - NC (S)900FP - Poly.fr 1200CFP - Canada 11,50 $C



N

[
e

ul

MINILAB ou APPRENDRE I.’ELECTRONIQUE EN SE DIVERTISSANT
VERSION AVANCEE VERSION JUNIOR

Pour étudier facilement I'électronique, il ne suffit pas d’apprendre les formules dont dépendent les circuits mais il est indispensable de pouvoir construire ces
derniers et d’en expérimenter le fonctionnement. Ce kit est un mini laboratoire d’électronique - oh vous verrez tout de suite qu’il n’a de mini que le nom et
cette «accroche» n’a pas d’autre but que d’éviter de vous effrayer - destiné aux petits ou aux grands commencants (jeunes et moins jeunes mais désirant se
former a I'électronique sans «se faire suer»). Ce MINILAB comporte en effet une plaque d’essais permettant d’essayer le circuit (voir s'il fonctionne) avant méme
| de le monter sur circuit imprimé; mais il contient aussi tous les appareils de laboratoire nécessaires. En effet la console MINILAB EN3000 comprend:

- une alimentation double symétrique +/- 15V - 0,4 A ; - un générateur de signaux sinusoidaux, carrés, triangulaires, variable de 1 Hz a 8 kHz ;

- un générateur d'impulsions - un multimétre comprenant voltmeétre, ampéremétre et ohmmeétre - un amplificateur + haut-parleur.
| Le MINILAB EN3000 est disponible en deux versions: Junior pour les débutants et Avancée pour les €léves de niveau supérieur. Le MINILAB EN3000 est
également disponible tout monté et réglé, a la norme CE pour ceux qui le demandent pour seulement 50 € supplémentaires.

- La version Junior EN3000J comprend le MINILABEN300O plus I'ensemble des cours d’électronique publiés dans la revue - Apprendre I'électronique en
partant de zéro- (Disponible sous forme de CDROM)
- La version Avancée EN3000A comprend le MINILABEN3000 plus I'interface oscilloscope/analyseur de spectre BF EN1690 et son logiciel.

| EN3000A ... Kit complet version avancé, livré avec boitier

299,00 € EN3000J .... Kit complet version junior, livré avec boitier .......... 229,00 € i
EN3000AKM Kit complet version avancé, livré monté................ 360,00 € EN3000JKM Kit complet version junior, livré tout monté

280,00 € '

CONVERTISSEUR D’ULTRASONS ALARME ANTI INONDATION

Ce kit permet de détec-
ter avec la plus grande
efficacité la présence |
d’eau au moyen de deux
disques piézoélectriques
positionnés sur le sol.
Dés que le systeme de
détection capte une pré-
sence d’eau, un buzzer
retentit pour signaler
I'incident. Un relais peut
étre utilisé, par exemple,

pour renforcer I'alarme avec une siréne, un feu clignotant, ou bien pour = -
Ce kit est un convertisseur audio capable de convertir les fréquences ultraso- activer un éventuel systéme d’appel téléphonique, en mesure d’envoyer un _\‘ e
niques au-dela de 15 kHz et jusqu’a 70 kHz, en fréquences audibles. Grace SMS d’avertissement.

a ce dispositif il est possible d’évaluer 'intensité de la pollution acoustique, - Alimentation : 12 VDC - Pouvoir de coupure maximal : 1 A

produite a I'intérieur des habitations par les appareils électroménagers, sur

les lieux de travail par les ordinateurs, par les véhicules les plus divers au EN1784...... Kit Alarme anti inondation complet avec boitier..... 33,00 €
. sein du trafic routier et par les animaux. EN1784KM.Kit Alarme anti inondation version monté.................

*Caractéristiques techniques : Alimentation par pile de 9 V (6F22 non
. fournie) - Réglage du volume par potentiomeétre - Sortie casque

Ja AUTOMATISME CONTRE LES COUPURES DE COURANT
EN1770...... Kit complet avec boitier sans casque sans parabole ...........
-;! 90,80 €
'&.» EN1770KM.Kit complet version monté 127,10 € Ce kit permet de rallumer automatiquement les appareils
o' CUF32........ Casque seul 9,00 €

domestiques mais pas tous en méme temps, afin d’éviter
le désagrément du black-out a répétition. Ce retardateur (il

o en faut un par appareil domestique a protéger), provoque
| un retard réglable entre 5 et 50 secondes de la (re)mise
A sous tension de la charge a laquelle il est connecté.
W *Caractéristiques techniques:
. Alimentation 230 VAC

Temps réglable de 5 a 50 secondes

e' '0' o “7’0 .ltcanl.l Charge maximale sur 230 VAC 1 KW
| Tél.: 04 42 70 63 90

S EN1695...... Kit complet avec boitier 32,20 €

..1 F a X: o 4 4 2 7 o 6 3 9 5 EN1695KM.Kit complet version monté avec coffret.........ceurununs 45,10 €

Expéditions dans toute la France. Moins de 5 Kg : port 8,40 €. Réglement a la commande par chéque, mandat ou CB. Bons administratifs acceptés.
!_.' De nombreux kits sont disponibles, envoyez nous votre adresse et cing timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue général de 80 pages.
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RECEPTEUR DRM

Ce kit est un nouveau récepteur en technologie DDS qui peut s’accorder
sur toutes les stations radio en AM et en apprécier la haute qualité audio
de celles en DRM. Grace a sa couverture continue de 500 kHz a 30 MHz et
sa connexion a I'entrée audio d’un PC, la démodulation est assurée par le
programme Dream installé sur le PC.

*Caractéristiques techniques:
Alimentation 230 VAC - Gamme de fréquences : de 500 kHz a 30 MHz
Réception optimisée pour les signaux modulés en : AM, FM, CW, USB, LSB
Possibilité de travailler en VFO et comme générateur sinusoidal de 1 Hz a
120 MHz - Accord par codeur rotatif - Affichage LCD de la fréquence
Témoin de défaut d’antenne.

" Le prix du kit comprend les : LX1778 - LX1778B - LX1779 - le KM1644,

_  Le boitiler MO1778 - Le CDR 1778 ( Software)

o EN1778...... Kit récepteur DRM complet avec boitier................. 419,00 €
EN1778KM Kit complet version monté 588,00 €

SIRENE ANTI AGRESSION

Ce kit est congu pour contribuer a la sécurité personnelle. Dés que I'on tire
un coup sec sur la boucle de cable, une siréne retentit pendant qu’un flash
hyper puissant clignote.

Alimentation : 2 piles LRO3 AAA (non fournies) - Siréne : 110 dB

EN1772...... Kit Siréne anti agression complet avec boitier ........ 88,05 €
EN1772KM.Kit Siréne anti agression complet version monté...123,30 €

ITESLA

Ce kit est un dispositif qui pilote avec un
signal audio de basse fréquence un circuit
oscillateur a MOSFET relié a une bobine de
Tesla. Le résultat est une reproduction sonore
du signal audio de la bande des aigués
(attention il ne permet pas la reproduction
des basses).

*Caractéristiques techniques :
Alimentation 230 VAC

Réglage de I'amplitude par potentiométre
Deux versions disponibles :

Version réduite EN1776 comprenant:
(le EN1776, le coffret MO1776, le TR.Toroid.
190W)

Version complet EN1776C comprenant :
(le EN1776, le coffret MO1776, le TR.Toroid.
190W, L'alimentation variable EN1692/5,
avec deux dissipateurs.)

EN1776...... Kit Version réduite ITESLA avec boitier
W EN1776KM Kit Version réduite ITESLA monté avec boitier...
. | EN1776C.... Kit complet ITESLA avec boitier
" EN1776CKM......Kit complet version monté..

22945 €
. 321,20¢€
.. 296,52 €
. 415,12 €

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 80 PAGES ILLUSTREES
AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS
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ALARME MULTIFONCTION

Ce kit est une alarme multifonction dotée de 3 entrées particuliéres :
1 entrée audio microphone (pour surveiller un enfant dans sa chambre par
exemple)

1 entrée audio BF (pour un signal audio provenant d’'un PC par exemple)

1 entrée téléphonique (lorsque le téléphone sonne et que I'on se trouve dans
le jardin par exemple)

Si on applique un signal sur I'une de ces 3 entrées un relais est activé et .
peut commander une signalisation visuelle ou un buzzer.

EN1781...... Kit Alarme multifonction complet avec boitier
EN1781KM Kit complet version monté sans I'alimentation ......
KMO03.001 . Bloc alimentation (en option)

VARIATEUR 230 VAC A MOSFET

Ce kit est un variateur de tension
secteur 230 V dont on peut controler F
la charge alimentée par une tension
d’entrée de 0 a 5 V. La particularité de
ce montage est d’étre réalisé sans triac
et sans thyristor et donc a I'abri de tout
types de parasites.

*Caractéristiques techniques:
Alimentation : 230 V AC

Tension de commande :0a5V
Puissance maximale : 500 W

Type de charge : capacitive et résistive
L'alimentation universelle non inclus |
dans ce KIT

EN1785...... Kit Variateur 230 VAC a MOSFET avec boitier.........
EN1785KM.Kit Variateur complet version monté.........cceecerernnen 101,90 €

TASER ANTI AGRESSION

Ce kit est un taser portatif délivrant
des impulsions a haute tension, il
peut étre utilisé tant pour mesurer
I'immunité de nos appareils élec-
troniques par rapport aux parasites
que pour la défense personnelle.

*Caractéristiques techniques :

Alimentation : pile 9V 6F22 (non fournie) - Tension de sortie : 11 000 V

- ne pas utiliser (ce conseil est absolu) le circuit directement contre les per-
sonnes parce que cela provoquerait : en 1/10 de seconde une contraction
musculaire et une forte répulsion ; en 1-3 secondes un étourdissement et
méme une chute sur le sol ; en 3-6 secondes paralysie de la personne et

9
.
r
dans de nombreux cas un déséquilibre et une chute sur le sol accompagné |}

d'un état de désorientation de plusieurs minutes ; en 6-10 secondes I'éva- [ #

nouissement de la personne. - ne pas mettre dans les mains des enfants ;
- ne pas utiliser a proximité de personnes bénéficiant d’aides électroniques
de survie (pacemaker, etc...) ; - ne pas utiliser le taser-dissuadeur dans des
lieux ou se trouvent des matiéres inflammables.

EN1775...... Kit complet taser anti agression avec boitier ............ 59,25 € . o
EN1775KM Kit complet version monté 86,15 €
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Récepteur DRM e 05
s'affranchir des frontiéres pour 'écoute radio

Grace au nouveau récepteur en technologie DDS vous

pourrez vous accorder sur toutes les stations radio en

AM et apprécier la haute qualité audio de celles en

| DRM pour vivre a la premiére personne I'émotion de

- recevoir des stations lointaines et d’écouter les voix

parlant des langues exotiques.

MINILAB : Lumiéres psychédéliques a LED...........ccousssrsens 33
Seconde partie la version Avancée

Grace aux effets magiques produits par les

lumiéres intermittentes colorées, les «umiéres

d psychédéliques» évoquent la musique de notre

| temps. Cet article vous propose un montage

=3 miniature dédié a ces lumiéres psychédéliques : le

montage sera fait bien entendu sur la plaque d’essais du Minilab. La

premiére partie concernait tout le monde, Juniors ou Avancés, car on

va y procéder a 'étude et a la réalisation. Cette seconde partie dédiée

a version Avancée utilise un nouvel instrument présent a l'intérieur de

I'oscilloscope pour PC : il s’agit du générateur BF et nous allons découvrir

comment il fonctionne.

Variateur 230 VAC a MOSFET 43
En faisant varier la tension d’entrée de ce variateur de
0 a5 Vvous pourrez controler une charge alimentée
par le secteur 230 V. La particularité de ce montage
est d'étre réalisé sans triac et sans thyristor.

52
La note aigué d'une soprano, le chant d'un rossignol
ou la totalité d’'un morceau de musique peuventils
étre reproduit fidélement par un événement soudain
et apparemment incontrélable, comme une décharge
électrique ? Méme si cela peut vous semblerimpossible,

quand vous essaierez I'iTesla que nous vous présentons dans cet article,

vous vous rendrez compte a quel point ce phénoméne magique est réel.
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Signalisation d’alarme multifonction 68
Cet automatisme simple se préte a de multiples
exigences : en effet, si on applique un signal

2 sur une des trois entrées, microphonique, BF

ou téléphonique, un relais est activé : ce relais

peut étre relié, en fonction des applications, a

des dispositifs acoustiques ou visuels permettant de générer et de
visualiser des alarmes.

Sirene-flash anti agression 74
:—-—-—-—--:1 Ce dispositif a été congu pour contribuer a la sécurité
.." personnelle la notre et celle de nos proches et

«sauveun. On tire d’un coup sec la boucle de cable

- qui ressemble fort a une dragonne d’APN - et une
siréne fait retentir son vacarme assourdissant, pendant qu’un flash hyper
puissant clignote. Tous ces signaux risquent bien de décourager I'agresseur
qui s'éloignera a toutes jambes !

Alarme anti inondation capacitive 81
Une fuite d’eau peut rapidement se transformer en une
petite catastrophe domestique, et étre a l'origine de
4 graves dommages, surtout si elle se produit la nuit. Avec
cette alarme antiinondation que nous vous proposons
de construire, vous serez immédiatement avertis des

qu'une présence d'eau sur le sol sera détectée.

Facteur Q : quelques éclaircissements..........ccsssssserreeee: 88

- — | Dans cette Lecon d'approfondissement, nous désirons
% i} revenir sur ce fameux facteur Q : nous examinerons
le Quality Factor des composants électroniques
- condensateurs et selfs - et celui des circuits
résonants.

Le bulletin d'abonnement se trouve page......ummsuesies 96

Les petites annonces se trouvent page......ouursersersenens 97

Tous les articles et les revues sont
téléchargeables sur notre site internet

http://www.electronique-magazine.com

Les projets que nous vous présentons dans ce numéro ont été développés par des bureaux d'études et contrélés
par nos soins, aussi nous vous assurons qu’ils sont tous réalisables et surtout qu'ils fonctionnent parfaitement.
L'ensemble des typons des circuits imprimés ainsi que la plupart des programmes sources des microcontréleurs
utilisés sont téléchargeables sur notre site a l'adresse :
REVUES. Si vous rencontrez la moindre difficulté lors de la réalisation d’un de nos projets, vous pouvez
contacter le service technique de la revue, en appelant la hot line, qui est a votre service du lundi au vendredi de
16 a 18 H au 0820 820 534 (N° INDIGO : 0,12 € / MM), ou par mail a redaction@electronique-magazine.com

www.electronique-magazine.com dans la rubrique

Ce numéro a été envoyé a nos abonnés le 6 Septembre 2011
Crédits Photos: Corel, Futura, Nuova, JMJ

s———— —— — — azmm
LE MENSUEL DE L’ELECTRONIQUE POUR TOUS



EN1778

o
Recepteur DRM

RECEPTEUR RADIO

s’alifranchir des frontiéres
pour I'écoute radio

Grace au nouveau récepteur en technologie DDS vous pourrez vous accorder sur toutes les stations
radio en AM et apprécier la haute qualité audio de celles en DRM pour vivre a la premiére personne
I’émotion de recevoir des stations lointaines et d’écouter les voix parlant des langues exotiques.

a fascination de la radio est indémodable, il suffit de

repenser aux nombreuses nuits blanches passées

a capter, avec la vieille radio du grand pére, une
émission sur les bandes tropicales ou au réve éveillé de
posséder un récepteur multibande, qu’on a enfin réussi a
se faire offrir pour son anniversaire ... dans la version en
kit de montage.

La radio relie depuis des dizaines d’années les coins les
plus reculés de la planéte : pensez seulement a I'aventure
du dirigeable Italia, quand un faible SOS capté par un
radioamateur russe sauva les membres de I'expédition
polaire.

ELECTRONIQUE magazine - n°116

Les mille histoires que la radio a racontées et racontera, en
passant par la seconde guerre mondiale avec les transmis-
sions des submersibles codifiées avec Enigma, Radio Londres,
les martiens d’Orson Wells ... ont conditionné de maniére tan-
gible notre culture et nos habitudes au quotidien.

Plus récemment, dans un monde ou tout se numérise,
méme la radiophonie a fait le grand saut, en créant le sys-
téme DRM, acronyme de «Digital Radio Mondiale». Votre
revue, ELECTRONIQUE & Loisir Magazine, qui au fil des
ans a présenté des récepteurs de tous types, ne pouvait
manquer ce rendez-vous ... au demeurant sollicitée par ses
fidéles lecteurs.



RECEPTEUR RADIO

Comme nous I'écrivions dans un de nos
anciens articles, «proposer a nos techni-
ciens de concevoir un récepteur pour les
ondes courtes est comme demander le
schéma pour allumer une ampoule avec
un interrupteur...», comme prévu, I'idée
a suscité un certain bouillonnement
dans notre laboratoire.

Aprés bien des essais et des échanges
serrés entre les techniciens, le nouveau
récepteur HF EN1778 a couverture con-
tinue de 500 kHz a 30 MHz a relier a
I’entrée audio du PC a enfin vu le jour !
La démodulation est assurée par le pro-
gramme Dream installé sur le PC.

I suffit d’assembler le matériel disponible
et de le brancher pour ressentir la vive
émotion de I'’écoute : d’autant que, grace
au DDS, 'unique réglage a effectuer est
celui du contraste de I'afficheur.

La triple conversion rend optimale la
sélectivité et la réjection de la fré-
quence image. Elle permet en outre
une réception optimisée des signaux
modulés en : AM, FM, CW, USB, LSB
et bien sdr des signaux DRM. Aucun
enchevétrement de fils volants ou
d’'improbables antennes ; nous avons
méme pensé a une petite antenne

active EN1777 (que nous présentons
dans ce méme numéro) : elle garantit
une trés bonne réception lorsque I'es-
pace manque.

Le module DDS EN1778 peut travailler
de maniére autonome comme VFO et
comme générateur sinusoidal de 1 Hz
a 120 MHz : un vrai «chocolat belge»
pour qui prend son pied au milieu des
récepteurs et des émetteurs.

Qu’est-ce que le systeme
DRM

Vu la nécessité de passer au numé-
riqgue, les principaux constructeurs
d’appareils et les stations commercia-
les se sont réunies en congrés et ont
«accouché» d’'un nouveau standard
nommé DRM (acronyme pour Digital
Radio Mondiale). DRM est en fait est
un standard libre pour transmettre en
mode numérique sur les ondes courtes
et moyennes en modulation QUAM.

L'aspect fondamental a souligner est qu'il
s’agit d’un standard ouvert (non proprié-
taire) et cela en a favorisé la diffusion.

Pour notre part, nous nous sommes
occupés de la couverture des ondes
courtes (et moyennes) et il s’appelle le
DRM30, voici ses avantages :

- il peut couvrir de grandes aires
géographiques, mais aussi des zones
rurales et locales et concentrées ;

- on peut l'utiliser a faible puissance
pour des services locaux ;

- ce systéme peut travailler en méme
temps avec d’autres systémes numéri-

ques (et analogiques) ;

- il est résistant face aux phénoménes
du fading et des interférences ;

- trés faible bruit par rapport au sys-
téme analogique ;

- qualité audio semblable a la FM
stéréo ;

- support de données texte HTML et
photos ;

- support multilinguistique ;

- facile a implémenter en utilisant les
infrastructures existantes ;

et en augmentation continue.

Figure 1 : Vous pouvez voir ici la carte de la couverture de la radio numérique dans le monde : la diffusion de ce standard

ELECTRONIQUE magazine - n°116



- technologie verte qui économise
les consommations énergétiques des
transmissions de 40-50% ;

- certification ETSI en attente de
certification ITU. En bref, sachez que
lorsque dans le cours de I'article nous
parlerons d’ondes courtes en utilisant
I'acronyme OC, nous ferons également
allusion aux ondes moyennes. Le DRM
utilise des technologies semblables
a celles développées pour le DAB et
pour la télévision numérique terrestre
(DVB-T). Le développement des circuits
intégrés s’en trouve facilité.

A Paris en 1996, le consortium DRM
http://www.drm.org a été fondé : son
rble est de fixer les standards techniques
et favoriser la diffusion du systéme. |
s’agit fondamentalement d'une société
«no profit» (sans but lucratif) qui a défini
les caractéristiques du systéme de trans-
mission. Son travail consiste & promou-
voir le systéme auprés des organismes
régulateurs (par exemple les Ministéres
des Postes et des Télécommunications...
dans les pays ou le «dégraissage» ne les a
pas supprimés), les radios, les construc-
teurs de récepteurs et d’infrastructures
radio. Les membres du consortium sont
multiples : radios, organismes régu-
lateurs (on I'a dit), constructeurs de
stations émettrices et de récepteurs,
producteurs de silicium et instituts de
recherche.

Le DRM utilise un type de modulation
appelé COFDM (Coded Orthogonal Fre-
quency Division Multiplex), une techni-
que qui répartit le signal numérique
sur diverses porteuses a l'intérieur du
canal de transmission. Le nombre des
porteuses varie en fonction de la bande
destinée au canal.

Dans le DRM on a prévu le support de
trois systémes de codification (au choix
de I'opérateur) :

- MPEG4 AAC (Advanced Audio
Coding) + SBR (Spectral Bandwith
Extension) pour avoir un signal audio
de haute qualité ;

ELECTRONIQUE magazine - n°116

- MPEG4 CELP (Advanced Audio
Coding) pour un signal audio de qualité
sans signal musical ;

- HVXC (Harmonic Vector Exitation)
adapté au parlé a faible «bit-rate» (taux
de transfert).

Outre I'audio, le DRM permet de rece-
voir également des contenus graphi-
ques et textuels qui sont visualisés par
les logiciels de réception.

Il'y a aujourd’hui des dizaines de sta-
tions qui utilisent le standard DRM
comme vous pouvez le voir dans le
Tableau 1 en derniére page de l'article
ou, pour des raisons d’espace, nous
avons indiqué seulement quelques sta-
tions. Pour mémoire, voici les stations
importantes historiguement présentes
sur la bande des ondes courtes (dont
certaines sont les fondatrices du con-
sortium DRM) : Deutsche Welle, Radio
France International, Radio Canada
International, BBC WorldWide, Voice of
Russia et Radio Vatican. Naturellement
on y trouve aussi d’autres stations :
RTL, Raiway et Radio Maria.

Aprés de nombreux tests effectués sur
divers prototypes de récepteurs réa-
lisés par nous dans notre laboratoire,
nous avons choisi le schéma que nous
vous présentons ici (voir figure 2). C'est
celui d’un récepteur «superhétérodyne»
a triple conversion de fréquence, qui a
donné pendant les essais de réception
les meilleurs résultats par comparaison
avec les autres types. En outre, un de
nos ambitieux objectifs de montage
a consisté a ne pas avoir besoin de
réglage : en effet, tout le monde ne
dispose pas de l'outillage nécessaire
pour I'effectuer (un générateur RF, un
fréquencemétre et un oscilloscope).

Les seuls deux trimmers présents dans
le circuit sont utilisés, I'un pour régler
le contraste de I'afficheur LCD et I'autre

pour doser le signal de sortie a appli-
quer ensuite a I'’entrée de la platine
audio du PC, opérations ne nécessitant
I’emploi d’aucun instrument.

La bande de réception est comprise
entre 0,5 MHz et 30 MHz en couver-
ture continue et les modes de récep-
tion, grace au programme DREAM,
comprennent pratiquement tous ceux
utilisés pour démoduler les signaux en
AM, FM, CW, USB, LSB et DRM.

Dans ce méme numéro, Nous vous
présentons en outre le montage d’une
petite antenne active EN1777 capable
d’alimenter (en HF, bien sir) parfaite-
ment ce récepteur DRM. Tout le monde,
en effet, n’a pas la chance (et I'espace)
de pouvoir installer de longues antennes
adaptées a la réception de cette bande,
en particulier les lecteurs résidant en
immeuble. Méme si une antenne «rac-
courcie» ne donne évidemment pas les
mémes résultats qu’une antenne réso-
nante ayant une longueur égale a Ya
d’onde, nous pouvons vous assurer que
nous avons obtenu de trés bons résul-
tats d’écoute avec a peine plus d'un
métre de longueur de fil, en couvrant la
totalité de la bande de réception.

Le véritable «ceuf de Colomb» a été d’uti-
liser comme «oscillateur local» (étage
présent dans tous les récepteurs supe-
rhétérodynes) un générateur DDS qui
garantit d’excellentes prestations et la
encore sans nécessiter aucun réglage.
Il s’agit de notre module EN1644 dis-
ponible tout monté en CMS (voir figures
17-18) et déja utilisé pour le «Géné-
rateur BF-VHF avec le circuit intégré
DDS» EN1645 (voir numéros 87 et 88
de votre revue ELM) et le «Générateur
DDS de 2,3 3 2,8 GHz» EN1700 (voir
numéro 106 de votre revue ELM).

Le dispositif utilisé est ’TAD9951 fabri-
qué par Analog Devices. Le sigle DDS
signifie Direct Digital Synthesizer : il
s’agit de la technologie pour générer
numériquement une onde sinusoidale
de fréquence allant jusqu’a plusieurs
centaines de MHz. Les avantages du
DDS par rapport a une réalisation clas-
sique (transistor, FET, self, etc.) sont
multiples : on peut en effet atteindre
des résolutions de fractions de Hz et
obtenir un fonctionnement silencieux
exempt de toute microphonicité.
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Figure 2 : Schéma électrique du

CMS toute montée.

il est disponible en platine
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R1 ... 1k

R2 ..... 27 Q

R3 ... 3,3k

R4 ... 10 k

R5 ..... 10 k

R6 ..... 10 k

R7 ..... 10 k

RS ..... 100 Q

RO ..... 100 Q

R10 .. 10Q

R11 .. 1k

R12 .. 220Q

R13 .. 1k

R14 .. 56Q

R15 .. 3,3k

R16 .. 10k

R17 ... 100Q

R18 .. 22M

R19 .. 470k

R20 .. 100k

R21 .. 4,7k

R22 .. 10k

R23 .. 2,2k

R24 ... 100 Q

R25 .. 1k

R26 .. 10k

R27 ... 10k

R28 .. 10k

R29 .. 10k

R30 .. 10 Kk trimmer
R31.. 100Q

*R32.. 2,2k

*R33.. 100k

*R34.. 100k

*R35.. 47 k

*R36.. 100 k

*R37.. 100k

*R38.. 10k

*R39.. 3,3k

*R40.. 1M

*R41.. 4,7k

*R42.. 4,7k

*R43.. 10k

*R44.. 10k

*R45.. 15k

*R46.. 10 k trimmer
*R47.. 10k

*R48.. 10k

*R49.. 10k

*R50.. 10k

C1 ... 10 nF céramique
C2 ... 10 nF céramique
C3 ... 100 nF céramique
Ca .. 47 uF électrolytique
C5 ..... 100 uF électrolytique
C6 ..... 100 uF électrolytique
C7 ... 100 nF polyester
C8 ... 10 uF électrolytique
Co ... 100 nF céramique

C10 ...
C11..
Cc12 .
C13...
C14 ..
C15 ...
C16 ...
C17 ...
C18...
C19 ...
C20 ..
c21...
Cc22 ..
C23 ..
Cc24 ...
C25 ..
C26 ..
c27 ...
Cc28 ..
C29 ..
C30 ..
C31...
C32 ..
C33 ..
C34 ..
C35 ..
C36 ..
C37 ...
C38 ..
C39 ..
C40 ..
Cca1 ...
C42 ..
C43 ..
Ca4 ..
C45 ..
C46 ..
Ca7 ...
C48 ..
C49 ..
C50 ..
Co1 ...
C52 ..
C53 ..
C54 ..
C55 ..
C56 ..
C57 ...
C58 ..
C59 ..
Ce0 ..
ce1 ...
*C62..
*C63..
*C64..
*C65..
*C66..
*C67..
*C68..
*C69..
*C70..
*C71..
*C72..

10 uF électrolytique
100 nF céramique
100 nF céramique
100 nF céramique
100 nF céramique
270 pF céramique
150 pF céramique
270 pF céramique
33 pF céramique
33 pF céramique
10 nF céramique
100 nF céramique
100 nF polyester
10 F électrolytique
100 nF céramique
10 nF céramique
10 nF céramique
10 nF céramique
100 nF polyester
10 nF céramique
10 nF céramique
47 pF céramique
47 pF céramique
47 pF céramique
47 pF céramique
10 nF céramique
100 nF polyester
10 nF céramique
22 pF céramique
47 pF céramique
10 nF céramique
100 nF céramique
10 nF céramique
2,2 nF polyester
100 nF polyester
1,5 nF polyester

68 pF céramique
2,2 nF polyester

10 uF électrolytique
100 nF polyester

1 uF polyester

1 YF polyester

10 uF électrolytique
1 nF polyester

1 nF polyester

100 nF polyester
2,2 nF polyester

10 uF électrolytique
100 nF céramique
10 yF électrolytique
1 nF polyester

1 nF polyester

100 uF électrolytique
100 uF électrolytique
10 uF électrolytique
10 uF électrolytique
100 nF polyester
10 WF électrolytique
220 nF polyester
220 nF polyester
15 pF céramique
15 pF céramique

1 uF électrolytique

*C73..

*C74..

*C75..

*C76..
*CT77..

FC1 ...
FC2 ...
FC3 ...
XTAL1

100 nF polyester
100 nF polyester
100 nF polyester
100 nF polyester
100 nF polyester

filtre cer. 10,7 MHz
filtre cer. 455 KHz

réson. cer. 500 KHz
quartz 10,245 MHz

*XTAL2.. quartz 8 MHz

*Codeur.. metc. 12 impulsions

(SE8.5)

JAF1.. 330 puH

JAF2 .. 8,2 uH

JAF3.. 1puH

JAF4 .. 4,7 uH

JAF5 .. 1puH

JAF6.. 8,2 uH

JAF7 .. 220 pH

JAF8 .. 220 uH

JAF9 .. 27 uH

JAF10 47 pH

JAF11 27 pH

JAF12 8,2 uH

JAF13 8,2 uH

JAF14 10 pH

JAF15 220 uH

JAF16 100 uH

DS1 .. 1N4150

DS2 .. 1N4150

DS3 .. 1N4150

*DS4.. 1N4150

DZ1 .. zener3,3ViLW

DV1... varicap BB509 ou
35Z.W79

DV2 ... varicap BB509 ou
35Z.W79

*DL1.. LED

*AFFICH 1.. CMC.116L01

TR1 .. PNP BD140

TR2 ... PNP BCb57

*TR3.. NPN BC547

MFT1  MOSFET BF964 ou BF966

IC1 ... NE602

IC2 .... NE602

IC3 ... NE602

IC4 .... TLO82

IC5 .... NEb532

*|C6.. LM358

*|C7.. CPU EP1778

*|IC8 .. HC/Mos 74HC14

T1 ... Voir texte

RELAIS 1 relais 12V 1 c.
RELAIS 2 relais 12V 1 c.

*P1 ...

[...]
*P4 ...

: tous les composants assortis
d’un astérisque (*) sont
montés sur la platine EN1778.
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74HC14

LM 358

NE 5532

Figure 3 : Brochage des circuits intégrés 74HC14, TL082, LM358, NE5532 vus de dessus et avec le repére-détrompeur en U
tourné vers la gauche. A droite, brochage de la LED.

CATHODE
ANODE

En effet, on n’a pas ici de self bobi-
née pouvant «osciller» et produire un
ronflement. En outre, le bruit de phase
généré est bas par rapport a celui des
classiques PLL.

Ce parameétre est important car il peut
dégrader la qualité des signaux modu-
Iés en «phase» comme c’est le cas avec
les signaux DRM. Il y a toutefois des
inconvénients secondaires comme la
production de signaux «indésirables»
dus a la nature «<numérique» du signal
engendré.

Cependant, avec I'adoption d’un filtre
passe-bas convenablement calculé et
d’autres précautions, comme celle de
limiter la fréquence maximale de sortie
a environ 1/2 par rapport a celle de
I’horloge de référence, ces «inconvé-
nients» peuvent étre ignorés.

Méme si dans notre récepteur le module
DDS EN1644 est utilisé pour générer
une fréquence maximale de 40,7 MHz
(valeur donnée par la fréquence maxi-
male de réception de 30 MHz ajoutée
a la valeur de la premiére moyenne
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AFFICHEUR
CMC 116 LO1

fréquence de 10,7 MHz), il peut géné-
rer une onde sinusoidale ayant une fré-
quence maximale jusqu’a 120 MHz.

Nous avons pensé mettre a profit cette
caractéristique de maniére a rendre
notre circuit plus adaptable pour
d’autres applications (par exemple,
comme VFO pour d’autres récepteurs
avec différentes valeurs de moyenne
fréquence ou comme simple générateur
jusqu’a 120 MHz), en n’en limitant pas
la fréquence maximale a 40,7 MHz.

De ce fait, comme nous I'expliquerons
plus loin, on peut tout préparer pour le
rendre fonctionnel jusqu’a 120 MHz,
en ménageant en plus la possibilité de
programmer n’importe quelle valeur

de moyenne fréquence a ajouter/
soustraire a la fréquence de sortie.

Nous avons en outre doté le récepteur
d’'une syntonie (accord) a «codeur
rotatif», systéme qui est beaucoup plus
commode que d’entrer la fréquence au
moyen d’un clavier numérique, ce qui
rend I'ensemble véritablement «profes-
sionnel».

Figure 4 : La figure montre le brochage de I'afficheur LCD
CMC116L01 utilisé dans la réalisation du montage.

Nous I'avons déja évoquée et mainte-
nant nous approfondissons le sujet : la
premiére valeur de conversion est égale
a 10,7 MHz, |a deuxieme est a 455 kHz
et la troisiéme et derniére valeur est
égale a 12 kHz, pouvant comme un
signal de basse fréquence étre relié
a I'entrée de la platine audio du PC,
entrée qui peut accepter normalement
des signaux jusqu’a une fréquence
maximale de 18/20 kHz.

En fait I'ordinateur, a travers la platine
audio a laquelle on va appliquer le
signal fourni par notre récepteur, s’occu-
pera de la «démodulation» des signaux.
Dans les récepteurs «<normaux» cela est
réalisé par un étage interne dédié.

C’est pourquoi le signal de sortie de notre
récepteur ne peut étre appliqué a un
amplificateur basse fréquence pour pilo-
ter un haut-parleur, en effet dans ce cas
on n’entendrait aucune station radio car
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il manquerait la «démodulation», c’est-
a-dire I'opération servant a extraire les
«informations» d’une porteuse radio.

Le signal capté par I’'antenne, qui peut
étre notre antenne active ou bien une
autre adaptée a la gamme couverte,
développe a ses extrémités une trés
faible tension de quelques pV d’ampli-
tude. Cette tension est ensuite appli-
quée, poury étre amplifiée, aux étages
suivants du récepteur.

Vous voyez que notre récepteur dispose
de deux entrées «<BNC» antenne, une
sera appliquée au cable de descente
venant d’'une antenne a basse impé-
dance de sortie (50 Q typique) et I'autre
a des antennes a haute impédance
comme, par exemple, les antennes
«filaires», c’est-a-dire des antennes sim-
plement constituées de fils conducteurs
de longueurs adaptées aux fréquences
qu’on souhaite recevoir.

OSCILLAT.

VOLT REG.

Figure 6 : A gauche le brochage de I’Eprom EP1778 vue de dessus et avec le repére-détrom-

peur en U tourné vers la gauche.

VUE DE DESSUS

ERGOT

REPERE\ S

G,

BF 966 G2

REPERE

Figure 7 : Brochage vu de dessus et de

dessous du MOSFET BF966.
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Par I'intermédiaire du transformateur
a large bande T4 bobiné sur un noyau
torique, nous obtenons la transforma-
tion d’'impédance convenable en met-
tant a profit son rapport entre nombre
de spires. Le primaire (celui a basse
impédance) est composé de seulement
5 spires et c’est a lui qu’on applique
le signal venant de I’'antenne a basse
impédance. Le secondaire dispose lui de
22 spires et c’est a lui qu’on applique
le signal venant de I'antenne a haute
impédance. Le carré du rapport entre
spires est égal au rapport des impédan-
ces et, si I'entrée a basse impédance a
une valeur de 50 Q, ils deviennent sur
I’entrée a haute impédance :

rapport d’impédance = (rapport spire)?
rapport impédance = (22 : 5)2 = 19,36

que nous pouvons arrondir a 20. Et
donc les 50 Q deviennent :

BC 547
BC 557

VUE DE DESSOUS

entrée haute impédance = 20 x 50 =
1 kQ

Par conséquent avec les deux entrées
nous pouvons «recueillir» le maximum
de signal en fonction de I'antenne utili-
sée sans grande perte.

Lentrée a basse impédance prévoit
I'alimentation de I'antenne active au
moyen du méme cable coaxial que
celui utilisé pour la descente du signal,
tension qui sera appliquée a travers le
transistor TRA utilisé comme régulateur
de courant. Ce dernier intervient en limi-
tant le courant a une valeur de sécurité,
au cas ou un court-circuit se produirait
sur le cable coaxial. Cette condition sera
signalée par I'allumage de la LED DL1
(Antenne par Défault), normalement
cette LED restera éteinte.

Lantenne active doit étre appliquée
exclusivement sur cette entrée (basse

Figure 5 : A gauche
le schéma synoptique
interne et le brochage du
circuit intégré NE602, le
brochage des transistors
BC547-BC557 et celui
du BD140.

BD 140

42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 2524 2322

123456789101112131415161718192021

VUE DE DESSUS VUE DE DESSOUS
A—@D K A—@d K
BB 509 352.W79

Figure 8 : Brochage vu de dessus et de
dessous de la diode varicap BB509 et de

son équivalent 35Z.W79.
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impédance), car elle est adaptée pour
cette utilisation. D’ailleurs, 'entrée
a haute impédance ne prévoit pas
d’alimentation pour I'antenne car le
condensateur de blocage C1 ne la
permet pas et I'antenne active reliée a
cette entrée ne serait pas alimentée et
aucun signal ne serait capté.

La self JAFL a pour rdle de laisser
passer seulement la tension continue
égale a environ 12 V pour l'antenne
active et de bloquer le signal RF recu,
de maniére a ne pas pouvoir étre
«court-circuité» vers la masse par la
présence des condensateurs C3 et C4
et qu’il puisse continuer vers I'étage
suivant sans subir d’atténuation.

Le signal recu est alors appliqué a un
relais, lequel, en fonction de la fré-
quence syntonisée, le transfére a un
des deux filtres d’entrée. Cette commu-
tation se fait de maniére automatique
et transparente et elle est gérée par le
microcontréleur IC7. Donc aucune com-
mutation manuelle n’est a faire.

La fréquence de «coupure entre filtres»
(fréquence pour laquelle on passe d’un
filtre a l'autre) est de 6,4 MHz, c’est
pourquoi jusqu’a cette valeur c’est le
filtre passe-bande de 0,5 MHz-6,4 MHz
constitué des composants €C15-C16-
C17-C18-C19 et des selfs JAF7-JAF8-
JAF9-JAF10-JAF11 qui est utilisé, alors
que pour fréquences supérieures c’est le
filtre accordable sur 6,4 MHz-30MHz
constitué des composants JAF2-JAF3-
JAF4-JAF5-JAF6 et des diodes varicap
DV1 et DV2 qui le sera.

Vous remarquerez qu’en réalité il y a
deux relais : un utilisé pour I'entrée
(Relais 1) et qui commute 'antenne sur
un des deux filtres, I'autre (Relais 2) pour
la sortie et dont les contacts sont utilisés
pour commuter I'étage amplificateur RF.
Les deux sont pilotés en méme temps,
les deux bobines sont reliées en paralléle
a travers les deux résistances R8 et R9.

Nous avons recouru a des relais Omron
bien adaptés a la RF, car avec des relais
normaux on n’obtient pas toujours des
résultats satisfaisants a des fréquences
supérieures a quelques MHz, ce qui ne
garantit pas lisolation nécessaire et
introduit des pertes importantes. Les
bobines des deux relais sont controlées
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par le transistor TR2 piloté a son tour par
le transistor TR3, dont la base est reliée
a la broche 28 du microcontréleur par
I'intermédiaire de la résistance R39.

Le filtre passe-bande 0,5 MHz-6,4 MHz
est composé en réalité de deux filtres
montés en cascade : un passe-haut
constitué des composants €15, C16,
C17, JAF7, JAF8 avec fréquence de
coupure de 0,5 MHz et un passe-bas
constitué des composants JAF9, JAF10,
JAF11, C18, C19 avec fréquence de
coupure de 6,4 MHz et 'union des deux
crée le filtre unique (voir figure 2). Le filtre
pour la bande de 6,4 MHz a 30 MHz est
constitué en réalité de deux circuits réso-
nants paralléles couplés inductivement
par I'intermédiaire de JAF2, JAF4, JAF6.

La capacité de syntonie (accord) est
obtenue par deux diodes varicap
DV1-DV2, polarisées par une tension
continue de valeur proportionnelle a
la fréquence d’accord, obtenue grace
a un circuit PWM a 1 000 Hz géré par
le microcontréleur IC7. Nous obtenons
ainsi l'accord parfait du filtre présé-
lecteur en fonction de la fréquence
visualisée sur I'afficheur. La variation
correspondante de tension est obtenue
grace a la variation du rapport cyclique
d’une onde carrée générée a l'intérieur
du microcontréleur. Par exemple, si
I'onde carrée a un rapport cyclique
de 50% nous obtenons une tension
continue sur les varicaps de 5V, si le
rapport cyclique a une valeur de 75%
nous obtenons une tension continue de
7,5V et ainsi de suite pour les autres
valeurs de rapport cyclique.

Lopérationnel IC6/B est un filtre passe-
bas transformant les variations de rapport
cyclique en variations de tension conti-
nues et ayant une fréquence de coupure
trés inférieure a la fréquence de travail de
1 kHz du PWM. Cela permet d’exploiter
pleinement le travail de filtrage et produit
en sortie une tension continue a faible
ondulation résiduelle («ripple»), ensuite
complétement éliminée par I'action inté-
gratrice des composants R35 et C67.

L'amplificateur opérationnel suivant
IC6/A, est un simple amplificateur x2
car, le microcontroleur étant alimenté
avec seulement 5V, il ne peut produire
des tensions supérieures a cette valeur.
La tension ainsi générée n’a pas une

allure linéaire avec la fréquence : cela
signifie que si, par exemple, nous som-
mes accordés sur 15 MHz, la tension
fournie sera égale a 4V ; a 30 MHz la
tension fournie n'aura pas une valeur
de 8 V car la courbe de fréquence de
syntonie/tension de syntonie est elle-
méme non linéaire. C’est pourquoi il a
été nécessaire d’insérer a I'intérieur du
microcontréleur un algorithme adéquat
pour corriger cette allure non linéaire.

Les deux filtres d’entrée du récepteur ont
le role d’atténuer les signaux interférents
non désirés et hors gamme pouvant
compromettre le bon fonctionnement du
récepteur. Atravers le condensateur C20,
le signal capté par I'antenne est appli-
qué sur la broche G1 de I'étage suivant,
lequel est un préamplificateur RF cons-
truit avec un MOSFET «dual gate» (bigrille)
BF966 (voir MFT1). Le gain obtenu par
cet étage est égal a environ 20 dB en
puissance avec un faible bruit et une
grande dynamique, autant de caracté-
ristigues importantes pour un récepteur.
En effet, les signaux radio présents sur
la gamme sont trés différents en ce qui
concerne les amplitudes.

Grace a la présence de la grille G2 il
est possible de faire varier le gain de
cet étage de maniére a obtenir une
plus grande dynamique du récepteur.
La dynamique exprime la capacité du
récepteur a gérer en méme temps les
signaux forts et les signaux faibles
arrivant par I'antenne, sans que dans
le premier cas il y ait des problémes
d’«intermodulation» et dans le second
cas de sensibilité insuffisante.

En faisant varier la tension continue
sur la grille G2 il est donc possible de
modifier le gain de cet étage de 30 dB,
en 'adaptant en fonction du signal recu
: réduire le gain si le signal recu est fort
et 'augmenter si le signal est faible.
Nous avons ainsi réalisé le fameux
AGC Automatic Gain Control ou CAG
Controle Automatique de Gain. Cette
tension continue de contrble est obte-
nue grace a la rectification du signal
de sortie par I'opérationnel 1C4/B et
a I'amplification suivante par le second
opérationnel 1IC4/A du TLOS2.

Un réseau de filtrage R16/C23 introduit

un retard dans 'action de I’'AGC, ce qui
est utile pour éviter une intervention
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immédiate de I'étage, qui rendrait le
tout instable. Le signal d’antenne ainsi
amplifié est prélevé par le Drain du
MFT1 appliqué, a travers le condensa-
teur €25, sur I’entrée du premier étage
convertisseur de fréquence IC1, un
NE602, mélangeur capable de travailler
jusqu'a 500 MHz.

Cet étage dispose de deux entrées
symétriques, mais dans notre cas nous
n'en utiliserons qu’une seule : précisé-
ment celle correspondant a la broche 1,
I'autre entrée correspondant a la broche
2 est mise a la masse a travers le con-
densateur C29.

Pour exploiter la fonction de Mélangeur
RF, le circuit intégré IC1 a besoin d’un
autre signal RF, celui de I'»oscillateur
local» : grace au phénoméne du «batte-
ment de fréquence», ce signal servira a
convertir en fréquence le signal recu par
I"antenne sur la valeur fixe de 10,7 MHz
égale a la valeur de la premiére moyenne
fréquence.

Dans notre récepteur, la fréquence
de l'oscillateur local est supérieure a
la fréquence recue, par exemple si le
récepteur est accordé sur la fréquence
de 5 MHz, I'oscillateur local a une fré-
quence de :

5 MHz + 10,7 MHz = 15,7 MHz

A la sortie broche 5 du mélangeur on
aura divers «produits» dus principale-
ment a la somme et a la différence
entre les deux fréquences, en effet :

5 MHz + 15,7 MHz = 20,7 MHz
ou bien:
15,7 MHz - 5 MHz = 10,7 MHz

Toujours en prenant comme exemple
un signal d’entrée a 5 MHz.

Entre les deux, I'unique signal pouvant
continuer vers les étages suivants est
celui qui est égal a la différence entre
les deux, soit celui a 10,7 MHz.

Ce signal est en effet celui qui corres-
pond a la fréquence centrale du filtre
céramique FC1, qu'il laisse passer sans
atténuation, alors qu’il bloque tous les
autres signaux ayant une fréquence
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différente et cela contribue a conférer
une certaine sélectivité a notre récep-
teur. En pratique il arrive que, lorsqu’une
quelconque station a été syntonisée,
indépendamment de sa fréquence, elle
soit convertie sur une autre valeur de
fréquence fixe, dite moyenne fréquence,
dans notre récepteur elle a un valeur de
10,7 MHz.

Comme nous l'avons déja dit, I'étage
oscillateur local est composé du module
EN1644 (voir figure 2), dont nous allons
brievement expliquer le fonctionnement.
Le circuit intégré IC3 est le DDS AD9951,
dont les dimensions physiques sont véri-
tablement réduites : seulement 9 mm de
cb6té pour 48 broches de connexions.
C’est pourquoi nous avons été obligés de
réaliser un module en technologie CMS,
car il est normalement trés difficile de
réussir a souder, avec les moyens dont
dispose I'amateur, le circuit intégré sur
un circuit imprimé.

Pour le fonctionnement de I'étage, la
présence d’un signal de Clock (d’hor-
loge) de référence, stable en fréquence,
est requise : elle est obtenue ici avec un
quartz XTAL2 de 13 421 773 MHz monté
entre les broches 8 et 9 de IC3 et d’un
étage multiplicateur de fréquence x20
présent a I'intérieur du circuit intégré. La
fréquence finale obtenue est égale a :

13 421 773 MHz x 20 = 268 435 460
MHz

et c’est la la valeur de la fréquence de
référence avec laquelle le DDS travaille
pour produire numériquement le signal
sinusoidal de sortie.

Puisque ’AD9951 dispose d’une réso-
lution interne de 32 bits, il est possible
de déterminer avec cette valeur et avec
la valeur de la fréquence de I'horloge de
référence, la résolution maximale que
nous pouvons obtenir : elle est équiva-
lente a la différence minimale de fré-
quence entre deux valeurs de fréquence
produites. La valeur décimale maximale
exprimable avec 32 bits est égale a :

2n =4 294 967 296

ou I'exposant " = 32 (nombre de bits)
et la résolution maximale que I’'on peut
obtenir est égale a :

fréquence de référence : 2" soit :

268 435 460 : 4 294 967 296 =
0,0625 Hz

Nous pourrons donc générer un signal
sinusoidal avec une résolution de fré-
quence de seulement 0,0625 Hz, soit
par exemple produire une fréquence de
10 MHz exactement et la valeur proche
suivante supérieure serait de :

10 000 000 + 0,0625 =
000,0625 Hz

10 000

Dans notre cas une résolution aussi
poussée ne sert a rien et donc nous
I'avons réduite a une valeur de +1 Hz.

Le circuit intégré DDS est géré par le
microcontréleur IC7 auquel on a confié
le role de «dialoguer» avec lui en échan-
geant des données, transférées en mode
série, grace aux liaisons entre les bro-
ches 16-21-22 et les broches 3-4-6
du module EN1644.

La broche 7 du module est I’entrée de
Reset laquelle au moment de I'allu-
mage est mise au niveau logique bas
pour un bref instant puis se porte au
niveau logique 1. Le circuit intégré
DDS est ainsi préparé pour un fonc-
tionnement correct et il est capable
d’accepter les informations envoyées
par le microcontroleur.

Les deux régulateurs de tension IC4 et
IC5 fournissent les valeurs d’alimenta-
tion nécessaires au circuit intégré DDS
respectivement 1,8 V et 3,3 V. Le filtre
passe-bas composé des condensateurs
C31-C32-C33-C34-C35-C36-C37
et des selfs JAF2-JAF3-JAF4 élimine
les signaux indésirables de fréquence
supérieure a 120 MHz et I'amplificateur
IC6, un MAV11, porte le niveau de sor-
tie a environ +10 dBm, niveau optimal
pour piloter I’étage mélangeur IC1.
Le module a besoin de deux tensions
d’alimentation, I'une de 5 V doit étre
connectée a la broche 10 et 'autre de
12V - utilisée exclusivement par I'am-
plificateur IC6 - doit étre connectée a
la broche 9 : ces deux tensions provien-
nent de I’étage d’alimentation.
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de 12 et 5 V. A droite, brochage des deux circuits intégrés régulateurs L7812 et L7805

vus de face.

C1 ... 10 nF céramique

C2 ... 10 nF céramique

C3 ... 10 nF céramique

C4 .. 10 nF céramique

C5 ... 1 000 pF électrolytique/25V
C6 ..... 100 nF polyester

C7 ... 100 nF polyester

C8 ... 100 uF électrolytique

Nous avons prévu également une sortie,
appelée DDS OUT (voir figure 2), corres-
pondant a la broche 1 du module DDS
EN1644. Cette sortie peut étre mise a
profit dans le cas ou vous souhaiteriez
utiliser le générateur pour des fréquen-
ces inférieures a 100 kHz : en effet, la
sortie correspondant a I'amplificateur
IC6 ne permet pas d’obtenir des signaux
de fréquences inférieures a cette valeur.
Cette sortie «directe» du DDS permet
d’obtenir un signal sinusoidal a des
fréquences allant de 1 Hz a3 120 MHz
maximum et d’'une amplitude égale a
environ 0,5 Vpp (a vide).

Aprés cette bréve description de I'étage
générateur oscillateur local DDS reve-
nons a |I’étage mélangeur IC1 (voir
figure 2).

Les composants JAF12 et C31-C32
forment un réseau adaptateur d’'impé-
dance afin de coupler le mieux possible
le filtre céramique FC1, d’une impédance
d’environ 300 Q, aux 1 500 Q2 environ de
I'impédance de sortie du mélangeur.

Le signal est alors appliqué a un étage
mélangeur IC2 analogue (un autre
NE602) a travers un réseau adaptateur
d’'impédance identique, mais composé
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Co ... 100 nF polyester

C10 ... 100 nF polyester

C11 ... 100 yF électrolytique

IC1.... L7812

IC2 .... L7805

RS1 .. pontredress. 100V 1A

T1 ... transfo 6 W (TO06.02) sec.
8-15V0,4A

F1 ... fusible 1 A

S1 ... interrupteur

cette fois de C33-C34 et JAF13, pour
y étre converti en une autre valeur
plus basse de conversion. Cette fois
le signal d’entrée a 10,7 MHz sera
converti a 455 KHz. Le quartz XTAL1
monté entre la broche 6 et la masse du
circuit intégré 1C2 produit la fréquence
de battement fixe et stable de 10,245
MHz qui, en «battant» (se combinant)
avec la fréquence d’entrée de 10,7
MHz produit a la sortie sur la broche 5
un troisiéme signal égal a la différence
entre les deux, soit :

10,7 MHz - 10,245 MHz = 0,455 MHz

Le filtre céramique FC2 a bande étroite
nettoie ce signal et empéche que les
signaux de fréquences différentes
ne puissent atteindre I'étage suivant.
Notez que dans ce cas, a la différence
de I'étage précédent (avec filtre FC1),
aucun réseau adaptateur d’'impédance
n'est présent : c’est parce que le filtre
a 0,455 MHz a déja une valeur d'impé-
dance de 1,5 k s’adaptant parfaitement
a I'impédance de sortie du mélangeur
suivant IC2 et a I'impédance d’entrée
du mélangeur suivant IC3 (aucune perte
par désadaptation dans ce cas). Nous
avons maintenant obtenu la conversion
a une valeur de fréquence inférieure et

le filtrage du signal capté par I'antenne,
mais nous ne pouvons encore I'appliquer
a I'entrée audio de la carte son du PC car
la valeur de fréquence est encore trop
haute : il est donc indispensable de prati-
quer une autre conversion de fréquence.
Un troisieme mélangeur NE602 IC3, égal
aux précédents, effectue cette derniére
conversion au moyen du résonateur céra-
mique FC3 de 0,500 MHz lequel, grace
aux composants C46 et JAF15, réduit sa
fréquence d’oscillation a une valeur d’en-
viron 467 kHz. Cette valeur, en «battant»
(se combinant) avec le 455 kHz produit
par la conversion précédente, produit
enfin le 12 kHz requis pour entrer, sous
forme de signal basse fréquence, dans
la platine audio du PC : ce signal sera
présent sur la broche 4 de IC3.

De toute facon, avant d’étre appliqué a
I'entrée audio du PC, le signal sera encore
filtré par I'opérationnel IC5/A et amplifié
par I'opérationnel IC5/B. Le trimmer R30,
en modifiant le gain de cet étage, nous
servira a doser le bon niveau d’amplitude
pour la platine audio du PC, un simple fil-
tre en 7t (pi) composé des condensateurs
C60-C61 et de la self JAF16, qui élimine
d’éventuels signaux de perturbation haute
fréquence pouvant se trouver sur la prise
d’entrée audio du PC.
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Figure 10a : En haut photo d’un des prototypes de la platine de I’étage d’alimentation EN1779 et en bas son schéma d’im-
plantation des composants. Notez le cablage de I'interrupteur S1 et de la prise secteur 230 V, ainsi que les alimentations
pour les deux circuits EN1778 et EN1778B.

PRISE SECTEUR SECTEUR 230 V.

AU CHASSIS
DU BOITIER

+12V.

VERS
EN1778/EN 1778 B

Figure 10b : Dessin, a I’échelle 1:1, du circuit imprimé de I’étage d’alimentation EN1779.
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VERS EN 1778
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Figure 11a : Schéma d’implantation des composants de I’étage de base EN1778B avec les connecteurs d’antenne et de

sortie et les liaisons aux autres platines. Comme nous I’avons expliqué dans I’article, le MOSFET MFT1 est a monter coté
cuivre du circuit imprimé.
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Figure 11b-2 : Dessin, a I’échelle 1:1, du circuit imprimé double face a trous métallisés de I'étage de base EN1778B, coté
composants.

Figure 11b-1: Dessin, a I’échelle 1:1, du circuit imprimé double face a trous métallisés de I’étage de base EN1778B, coté
soudures.
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Figure 12 : Photo d’un des prototypes de la platine de I'étage de base EN1778B.

Figure 13 : Pour réaliser le transformateur T1 vous devez fabriquer L1 en bobinant
22 spires de fil émaillé a distribuer sur la totalité de la circonférence du noyau de
ferrite et L2 en bobinant 5 spires.
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A partir de cet étage on obtient aussi la
tension d’AGC (de CAG) servant a modi-
fier automatiquement le gain de I'étage
préamplificateur d’entrée par I'intermé-
diaire de la tension appliquée sur la grille
G2 du FET bigrille («dual gate») MFT1.

Le microcontroleur IC7, un ST72C334J4,
fabriqué par ST Microelectronics,
gére toutes les fonctions du récepteur,
c’est-a-dire I'afficheur LCD et le module
EN1644, en lui envoyant les données
série nécessaires pour produire la fré-
quence adéquate de oscillateur local, le
codeur rotatif, 'incrément/décrément de
la syntonie, I'étage PWM qui produit, pour
les fréquences supérieures a 6,4 MHz, la
tension d’accord pour les varicaps du fil-
tre d’entrée en fonction de la fréquence
syntonisée, les touches pour les fonctions
et la sortie commandant les relais pour le
changement de filtre d’entrée.

Bien sir, pour faire tout cela, nous
avons développé un programme rési-
dent spécial dans la mémoire flash
du microcontrdleur : il sera exécuté
chaque fois que nous alimenterons le
récepteur. Les signaux fournis par le
codeur rotatif, avant d’étre appliqués
sur les broches 24 et 27 d’entrée du
microcontroleur IC7, sont «nettoyées»
et les fronts rendus plus raides par les
portes NOT a trigger de Schmitt con-
tenues dans le circuit intégré HC/MOS
74HC14 IC8. Les deux portes restantes
sont utilisées pour produire les signaux
de Reset utiles au microcontrdleur et
au générateur DDS pour partir d’'une
condition non aléatoire aprés la mise
sous tension du récepteur. Le quartz
XTAL2 fournit au microcontrdleur le
signal d’horloge déterminant les temps
d’exécution du programme résident.

Le récepteur a besoin de deux tensions
continues et stabilisées pour son fonc-
tionnement, I'une de 5 V et 'autre de
12 V. Elles sont fournies par I'étage
d’alimentation EN1779 (voir figure 9).
Le transformateur T4 réduit a 15 V alter-
natifs la tension du secteur 230 V. Le
pont redresseur RS1 a pour rdle, conjoin-
tement avec le condensateur de lissage

20

C5, de transformer la tension alternative
du secondaire du transformateur en ten-
sion continue.

La stabilisation des tensions utiles au
récepteur est produite par les deux
régulateurs IC1 et IC2, respectivement
un 7812 et un 7805 et, comme on le
devine facilement, le premier fournit la
tension de 12 V et le second celle de 5 V.
Les condensateurs restants montés sur
le circuit ont pour role de filtrer encore les
tensions de sortie, pour une alimentation
vraiment exempte de parasites.

La réalisation pratique de ce montage
comprend le montage de I'étage de
base EN1778B (voir figure 11a), le
montage de I'étage CPU, poussoirs
et afficheur EN1778 (voir figure 14a)
et celui de I'étage de alimentation
EN1779 (voir figure 10a).

Commencons la description par I'étage
de base : nous suggérons de monter
avant tout les résistances, ce sont
toutes des ¥ W, ensuite les supports
des circuits intégrés. Insérez ensuite le
trimmer R30 et poursuivez avec les con-
densateurs, tous les céramiques dont le
boitier est en forme de disque, tous les
polyesters au boitier de forme parallé-
|épipédique et les électrolytiques au boi-
tier de forme cylindrique. A propos de
ces derniers, nous vous rappelons que,
comme ce sont des composants polari-
sés, ils doivent étre orientés comme le
montre la figure 11a. Cela est facilité par
la présence sur leur boitier d’un - signa-
lant la patte négative.

Vous pouvez maintenant monter le quartz
de 10,245 MHz (voir XTAL1 figure 11a),
en ayant soin de replier ses pattes en L
de maniére a le monter horizontalement
et a souder son extrémité sur une piste
de masse du circuit imprimé.

Poursuivez avec la soudure des diodes
varicaps DV1 et DV2. Sur leur bottier, en
haut, se trouve une ligne de référence
blanche située du coté ol est imprimé le
sigle du composant : comme le montre

la figure 11a cette ligne doit étre orien-
tée respectivement vers la droite et vers
la gauche et ainsi la patte K (Cathode)
se trouvera positionnée vers le haut
dans le cas de DV1 et vers le bas dans
le cas de DV2. Si vous ne les insérez
pas de maniére correcte, la syntonie du
circuit ne pourra pas fonctionner.

Soudez maintenant dans les positions
prévues les selfs JAF1 a JAF16 (voir
figure 11a) et poursuivez avec les diodes
au silicium (DS1-DS2-DS3), a propos
desquelles nous vous recommandons
de les positionner de telle maniére que
leur bande de référence noire présente
sur leur boitier soit orientée comme le
montre la figure 11a.

Prélevez maintenant dans le matériel dis-
ponible les deux petits transistors TR1
et TR2 reconnaissables a ce que leurs
boitiers sont de formes différentes. Sou-
dez TR1 en haut a gauche, a proximité
du condensateur électrolytique C4 et TR2
plus vers le bas, a coté du condensateur
électrolytique €8, en orientant vers la
gauche la partie plate de son boitier.
Vous pouvez maintenant monter les
trois filtres FC : FC1 a un boitier ovale,
un point rouge de référence et posséde
trois pattes, FC2 a un boitier parallélépi-
pédique et posséde cinq pattes et FC3
est assez semblable aux selfs, mais il est
reconnaissable a la couleur différente de
son boitier (voir figure 11a).

Insérez ensuite dans la position indi-
quée le RELAIS 1 et le RELAIS 2 et
attelez-vous a la réalisation du petit
transformateur T1 en suivant les indi-
cations de la figure 13. Pour cela vous
trouverez dans le matériel disponible
un petit noyau de ferrite et un mor-
ceau de fil émaillé. En prenant une
extrémité du fil, commencez a bobiner
22 spires en les espacant de maniére
a couvrir la totalité de la circonférence
du noyau. Aprés quoi, en faisant le par-
cours en marche arriére, bobinez cinq
spires encore. Soudez ensuite sur les
pastilles les trois extrémités de fil ainsi
obtenues.

Vous pouvez maintenant conclure cette
phase du montage en insérant dans
leurs supports tous les circuits intégrés
de IC1 a IC5, sans omettre d’orienter
leurs repére-détrompeurs en U comme
le montre la figure 11a.
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Figure 14a : Schéma d’implantation des composants de I’étage CPU, poussoirs et afficheur EN1778. La fleche indique le
sens d’insertion dans ce circuit imprimé de la platine CMS EN1644 (disponible toute montée).
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Figure 14b-2 : Dessin, a I’échelle 1:1, du circuit imprimé double face a trous métallisés de I'étage CPU, poussoirs et afficheur

EN1778, c6té composants.
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Figure 14b-1: Dessin, a I’échelle 1:1, du circuit imprimé double face a trous métallisés de I’étage CPU, poussoirs et afficheur

EN1778, coté soudures.
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Figure 15 : Pour faciliter le montage,

ce dessin donne la séquence d’inser- O'g = oo ® O
tion de la platine CMS EN1644 dans ™ g o 1 & o0 By B By HEBE
la platine EN1778. \“ |y
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ENTRETOISE Figure 16 : Photo d’un des
prototypes de la platine de
PLASTIQUE I'étage CPU EN1778 vue

du coté composants sur
lequel on monte la platine
CMS EN1644 (voir figures
17-18). Coté soudures on
monte I'afficheur LCD, les
quatre poussoirs, le bouton
et la LED comme le montre
la figure 21.

CIRCUIT EN 1778
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Figure 17 : La platine CMS EN1644, module
disponible tout monté et testé, est vue ici du
coté composants.

Figure 18 : La platine module EN1644 est vue
ici du c6té opposé oul est monté le quartz de
13 421 773 Hz.
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Figure 19 : Ce dessin représente la platine CPU, poussoirs, afficheur EN1778, vue du c6té sur lequel on insére la platine
module CMS EN1644. Comme vous le voyez, la sortie de ce module, marquée RF OUT, est a relier au moyen d’un morceau
de cable blindé a la platine de base EN1778B en face de I'indication RF INP.

Figure 20 : Photo d’un des prototypes de la platine de I’étage EN1778. Si vous suivez scrupuleusement les indications con-
tenues dans I'article et observez les photos et les dessins avec attention, vous ne rencontrerez aucune difficulté particuliére

pour mener a bien la réalisation du montage.
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Figure 21 : La platine
EN1778 est représen-
tée ici du coté ou sont
montés I’afficheur LCD,
les poussoirs, le bouton
et la LED.
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Figure 22 : Photo d’un des prototypes de la platine EN1778 apreés fixation de I'afficheur LCD et des quelques autres composants
destinés a ce coté de la platine.

Figure 23 : Ce dessin
\ et le suivant montrent
\ la séquence de fixation
i du «bloc» constitué du
\
\
\

module EN1644 et de
la platine EN1778 sur
la face avant du boi-
tier destiné a contenir
notre récepteur.

\
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Figure 24 : Ce dessin montre par la tranche I’empilement des platines module EN1644 et EN1778 avec la face avant du
boitier.
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Figure 26 : Photo d’un des
prototypes de notre récep-
teur inséré a I'intérieur du
boitier. Comme vous pouvez
le voir, du panneau arriére
du boitier sortent les deux
prises BNC pour I’entrée
antenne et la prise de sor-
tie BF, reliées a la platine
de base EN1778B, ainsi
que la prise secteur 230 V
et I'interrupteur S1 reliés
pour leur part a la platine
d’alimentation EN1779.
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Figure 25 : Une fois
essayé, le récepteur
est relié a I'entrée
Low de I’antenne si
vous utilisez I’antenne
EN1777 - présentée
dans ce méme numéro
d’ELM - et la sortie BF
a I’entrée microphoni-
que du PC.

Figure 27 : Vue rapprochée
de la face avant derriére
laquelle on a monté le bloc
formé de la platine CPU,
poussoirs, afficheur et de
la platine module CMS
EN1644.
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Figure 28 : Voici le menu principal du programme Dream décrit en détail dans I’article. De gauche a droite vous pouvez
voir les cingq sous-menus Demodulation, AGC, Noise Reduction, Audio, PLL et Auto Frequency Acquisition.

Retournez alors le circuit imprimé et
posez le MOSFET MFTA sur le coté cui-
vre, de telle maniére que le c6té de son
boitier sur lequel est imprimé son sigle
soit positionné en face du trou et que le
sigle, orienté vers C20, soit visible du
c6té composants. Soudez ensuite ses
quatre pattes en croix (voir figure 11a).

Vous pouvez maintenant terminer le
montage de cet étage en soudant en
haut les deux connecteurs BNC pour
I’entrée antenne et |la prise de sortie
BF, en bas le bornier a trois poles pour
la connexion au circuit d’alimentation
EN1779 et, a gauche, les picots néces-
saires pour effectuer le cablage avec
les autres circuits au moment du mon-
tage dans le boitier (lire a ce propos le
paragraphe concerné ci-aprées).

Vous pouvez maintenant procéder au
montage de I’étage CPU, poussoirs et
afficheur EN1778 (voir figures 14a-21).
Les composants de cet étage sont ceux
marqués d'un astérisque dans la liste
des composants.

Comme d’habitude, nous vous con-
seillons de commencer par monter les
supports des circuits intégrés 1C6-1C7
et IC8 et de poursuivre par la soudure
de toutes les résistances. Soudez
ensuite les condensateurs polyesters,
les céramiques et enfin les électroly-
tiques, a propos desquels nous vous
recommandons de respecter la polarité
des pattes. N'oubliez pas que la patte
la plus longue correspond a la polarité
positive (+).

Insérez ensuite en bas a droite le petit

transistor TR3, en orientant son méplat
vers le haut et soudez ses trois pattes.
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Prélevez maintenant dans le matériel
disponible le quartz de 8 MHz XTAL2,
repliez en L ses deux pattes de maniére
a pouvoir le coucher a la surface du cir-
cuit imprimé et souder son extrémité
sur la piste de masse comme le montre
la figure 14a.

Vous pouvez alors insérer dans leurs
supports les trois circuits intégrés
IC6-IC7-IC8, en orientant leurs
repére-détrompeurs en U comme le
montre la figure 14a.

Vous pouvez conclure cette phase
du montage en installant sur ce cir-
cuit imprimé la platine module CMS
EN1644 (disponible toute montée et
essayée). Avant de le faire, nous vous
conseillons d’insérer le connecteur
male a 16 broches présent sur la
platine EN1644 dans le connecteur
femelle, puis enfoncez la platine
module CMS dans les entretoises
plastiques préparées sur la platine
EN1778 de maniére a déterminer la
bonne longueur des pattes. Vérifiez que
le connecteur male est bien enfoncé a
fond dans la partie femelle.

Vous pouvez alors procéder a la
soudure des broches du connecteur
femelle, qui restera bloqué sur la pla-
tine quand vous séparerez les deux
circuits pour effectuer la soudure de
ce cOté du connecteur de I'afficheur.

En suivant les indications des figures
14a-15 vous pourrez souder sur le cir-
cuit imprimé tous les picots, qui vont
vous servir a effectuer les connexions
de la platine de base et du module
EN1644 avec les autres circuits cons-
tituant le montage. Retournez mainte-
nant le circuit imprimé pour effectuer le
montage des composants destinés au
cOté cuivre (voir figure 21).

Commencez par souder a gauche la LED
DL1, en faisant en sorte que sa patte
de cathode (K) soit orientée vers la gau-
che. A droite soudez le codeur sur lequel
vous monterez ensuite le bouton.

Montez ensuite les quatre poussoirs
P1-P2-P3-P4 constitués d’une base
et d’un capuchon. Nous vous recom-
mandons d’orienter convenablement
les bases des poussoirs de telle fagon
que leur méplat se trouve vers la droite
(voir figure 21). Ensuite prenez 'afficheur
LCD et soudez dans la position prévue
le connecteur male. Approchez I'affi-
cheur du circuit imprimé de maniére a
ce que les entretoises entrent dans les
quatre trous pratiqués dans les quatre
coins. Insérez dans le connecteur male
a 16 broches le connecteur femelle, puis
insérez les broches de ce dernier dans le
circuit imprimé. Pour pouvoir effectuer la
soudure de ces broches du coté opposé,
comme nous vous 'avons déja dit, vous
devez maintenant détacher la platine
module EN1644 de la platine EN1778.

Aprés avoir effectué cette opération,
vous pouvez enfin procéder a I'assem-
blage définitif de ces deux platines entre
elles. Lensemble ainsi obtenu, formé de
la platine EN1778 avec son afficheur et
du module EN1644 sera assemblé sur
la face avant en aluminium du boitier.
La séquence dans sa totalité est illustrée
par les figures 23-24.

Maintenant il ne vous reste plus qu’a
monter I’étage d’alimentation EN1779
(voir figure 10). Prenez le circuit
imprimé correspondant et commencez
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par souder le pont redresseur RS1 au
boitier de forme cylindrique : sa patte
positive + est a orienter vers le haut.
Poursuivez en montant tous les con-
densateurs polyesters, céramiques et
électrolytiques, en ayant soin, dans le
cas de ces derniers, de bien position-
ner leurs pattes positives comme le
montre la figure 10.

Insérez ensuite dans le circuit imprimé
les deux circuits intégrés IC1-1C2, en
orientant vers la droite le coté métalli-
que de leur boitier comme le montre la
figure 10 et le transformateur T1.

Vous pouvez alors monter, a gauche, le
bornier prévu pour la connexion avec le
circuit ENA778B et, a droite, celui ser-
vant a la liaison a l'interrupteur S1 et
au connecteur secteur 230 V. Comme
le montre la figure 10a, a I'intérieur de
socle se trouve logé le fusible de 1 A.

Le montage des trois circuits étant
alors achevé, vous pouvez vous 0oCCu-
per du leur installation dans le boitier
et des interconnexions entre elles et
les face avant/panneau arriére. Etant
donné que les nombreux dessins et
photos suffisent amplement a vous
guider vers le succés complet de la
réalisation, nous vousy renvoyons.

Nous sommes maintenant préts pour
les essais du récepteur. La premiére
chose a faire est de contrbler que les
alimentations sont bien connectées
correctement et avec la bonne polarité
aux platines EN1778 et EN1778B.

Vous pouvez dans ce cas allumer I'ap-
pareil : I'afficheur s’illumine et visualise
la fréquence de 0,5 MHz comme sur la
figure 38.

Réglez alors le contraste de I'afficheur
avec le trimmer R46. Cela fait, vous pou-
vez relier le récepteur a I'entrée audio
du PC et lancer le programme Dream.
Il ne vous reste ensuite qu'a régler le
trimmer R30 qui définit I'amplitude du
signal a I'’entrée de la platine audio, de
telle maniére que la base du spectre se
positionne aux alentours de -80 dB.
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Ce n’est la qu'un ordre d’idée pour des
platines audio (cartes son) a 41 kHz
et bien sr elle sera optimisée pour la
meilleure réception.

La sortie de notre récepteur est reliée
au moyen d’'un cable BF (que vous
devrez vous procurer) a I'entrée de la
platine audio du PC (lequel effectue la
démodulation) et on utilise avec I’ordi-
nateur le programme Dream (contenu
dans le CDR1778).

Insérez le CD dans le lecteur et copiez
le dossier Dream sur le disque dur.
Ouvrez le dossier et cliquez sur le
programme Dream comme le montre
la figure 29 et le programme démarre.
Etant donné que le programme n’a
besoin d’aucune installation, vous pou-
vez créer un raccourci sur le Bureau.

Une fois le programme lancé, I'écran
de la figure 30 apparait. En cliquant
sur le menu Settings (voir figure 31)
et, ensuite, sur AManalog, I'écran de
la figure 32 apparait. Le programme
montre le spectre des signaux radio
convertis (voir figure 33). Dans la barre
en bas de I'’écran, se trouve le menu
du programme Dream divisé en cing
sous menus (voir figure 28) que nous
décrivons ici brievement.

Ce filtre réglable avec le curseur sert
a éliminer l'interférence des signaux
adjacents : la largeur de bande est
visualisée sur I'analyseur de spectre.

- AM démodulation des signaux en
modulation d’amplitude ;

- LSB Lower Side Band démodulation
de la bande inférieure de la SSB ;

- USB Upper Side Band démodulation
de la bande supérieure de la SSB ;

- CW Continuos Wave démodulation
des émissions en télégraphie ;

- FM Frequency Modulation démodu-
lation de la modulation de fréquence a
bande étroite.

Au cas oU la puissance du signal subirait
de fortes variations, ’AGC les lisserait.
Les commandes disponibles sont les
suivants :

- OFF éteint ;

- Slow intervention lente ;
- Med intervention lente ;
- Fast intervention rapide.

La réduction du bruit est faite avec un
algorithme mathématique avec des
niveaux d’intervention sélectionnables.
Le bon compromis entre signal et bruit
est obtenu en essayant les différents
niveaux d’intervention :

- OFF éteint ;

- Low intervention basse ;

- Med intervention moyenne ;
- High intervention forte.

- Mute Audio désactive I'audio ;
- Save Audio sauvegarde le signal regu
sur fichier au format PCM ;

Verrouille la porteuse de référence
d’horloge de la platine audio en rédui-
sant I'erreur d’accord a quelques Hz.
Le verrouillage est visualisé sur le petit
instrument a droite appelé PLL Phase
Offset.

Quand on sélectionne cette option en
cliquant sur I'analyseur de spectre, on
acquiert le signal avec la plus grande
puissance a proximité du curseur
(rouge pointillé, voir figure 32).

Lutilisation du programme est extréme-
ment simple. Lorsqu’on modifie la synto-
nie (I'accord) sur le récepteur, le spectre
montre les diverses stations présentes.

En cliquant avec la touche gauche de la
souris sur la ligne rouge pointillée visible
figure 33, on déplace le curseur sur le
signal a démoduler ; dans ce cas, comme
on le voit sur la figure, le signal esten AM
(avec les bandes latérales typiques).
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Figure 30 : Au lancement du programme apparait le pre-
mier écran et la recherche d’une station DRM commence
automatiquement.

Figure 29 : Voici le dossier du programme aprés qu’on
I’ait copié du CD dans le disque dur. On a mis en évidence
le programme Dream que vous devrez lancer.

BES

Mew DRM Acquisition
Set Display Color..,
Blot Style

Scanning...
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Figure 31 : Dans le menu Settings sélectionnez AMa-
nalog et le programme Dream montre le spectre des
stations recues (voir figure 32).
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Figure 32 : Bien siir, comme aucun signal n’est appli-
qué a I’entrée de la platine audio, le spectre apparait
plat. Au centre de I’écran on voit le pointeur de la
souris qui sert a régler I'accord/la syntonie (ligne
pointillée rouge).
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Figure 33 : Le programme est ici syntonisé sur une sta-
tion modulée en AM. En bleu on a mis en évidence la
largeur du filtre optimisée pour recevoir correctement
la station.
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Figure 34 : Voici un signal DRM reconnaissable a sa
forme en «téte de chat». Notez la largeur de la bande
occupée par rapport a un signal modulé en AM.

e e e e e e

| k]
| Desbiation, — G- — — — Mo Peduten — -
A CsE e Cow T | o oSl T Med & Fu ) L T Med " Hgh
dcde BT S ——— ' A
(R VR S Sy SR wes | ow |

ELECTRONIQUE magazine - n°116 29



Bow Jettings 1

Figure 35 : Voici I'une des nombreuses stations que
nous avons recues. Notez les informations relatives a
la réception de la BBC-WS en DRM.
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Figure 36 : La fonction du programme Evaluation Wiev
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Figure 37 : Une des stations que nous avons recues lors
des essais REE. Il s’agit d’une station Portoricaine cou-
vrant avec son signal la totalité de ’Amérique Latine.
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Une fois la station syntonisée, on choi-
sit le type de démodulation et on opti-
mise la largeur du filtre et la réduction
du bruit.

Une fois un signal DRM trouvé, comme
le montre la figure 34, ce qui est
reconnaissable a la forme typique du
spectre «a téte de chat», cliquez sur la
touche DRM : e programme se met en
modalité acquisition et, aprés un bref
instant, on écoute la station.

Nous avons expliqué les fonctions les
plus communes du programme Dream.
Il en existe d’autres que vous aurez le
plaisir de découvrir par vous-mémes ;
parmi ceux-ci il en est un plutot intéres-
sant, qui est I'Evaluation Dialog et que
vous pouvez trouver dans le menu Wiev
(voir figure 36). La figure représente le
spectre d’une station émettrice : les
«aficionados» de la réception numéri-
que pourront visualiser bien d’autres
informations.

Dans le cas ou la réception d’un signal
DRM n’aboutit pas, il peut étre néces-
saire d’agir sur la commande Flip (voir
figure 36) pour inverser la phase du
signal en entrée.

Dans les figures 35-37 vous pouvez voir
les écrans relatifs aux stations BBC WS
et REE recgues avec beaucoup d’autres
au cours de nos essais.

La face avant du récepteur est assez
«propre» (esthétique en fait) comme vous
pouvez le voir sur la photo de premiére
page : quelgques commandes disposées
de gauche a droite dans I'ordre suivant :

- LED rouge <Antenne par Défault»
s’allume quand il y a un court-circuit a
I’entrée de 'antenne autoalimentée ;

- LCD indique les fréquences de synto-
nie et les modes de fonctionnement ;

- Mode sélectionne le fonctionnement ;
< déplacement a gauche

> déplacement a droite

+/- paramétrage de la moyenne fré-
quence négative en modalité DDS ;
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- Tune* incrémente (augmente) la
fréquence dans le sens horaire et la
décrémente (diminue) dans le sens
anti horaire avec le codeur.

* Tune en anglais signifie Accord ou
Syntonie.

Ala premiére mise sous tension, le
récepteur se positionne sur la fré-
quence de 500 kHz (soit au début de la
bande de réception) comme le montre
la figure 38 :

VFO

D88, BEE Hz?

MODE -

® @

DDS

@ é TUNE

FIG. 38

Pour modifier la fréquence on agit sur les
touches < et > en choisissant le chiffre
qui apparait souligné et on change la
valeur avec le codeur comme le montrent
les figures 39-40:

VFO

268, BAE Hz?

o < » +/-

@ Q @ @ TUNE

DDS

VFO

DDS

MODE -

© ® Qg @

Quand on presse la touche Mode la valeur
de moyenne fréquence apparait, elle
devrait étre déja mémorisée a 10,700
MHz comme le montre la figure 41 :

VFO

10, 700, QO0+F3

DDS

@ TUNE

: prenez en compte le fait que
si vous modifiez la MF le programme ne
vérifiera pas que sa valeur correspond a
10,7 MHz, dans ce cas le récepteur ne
fonctionnera pas correctement.

Une fois ce paramétrage terminé,
pressez le poussoir Mode : la MF est
mémorisée et la fréquence d’accord
reparait. En utilisant les modalités
vues précédemment, commencons a
explorer la bande des ondes courtes.
En faisant défiler la fréquence, vous
verrez apparaitre les stations présen-
tes sur 'analyseur de spectre du pro-
gramme Dream.

Comme nous |'avons déja dit en
introduction, les circuits EN1778 +
EN1778B peuvent étre utilisés comme
générateur DDS indépendant de 1 Hz
a 120 MHz utilisable comme généra-
teur sinusoidal ou VFO. La sélection de
cette modalité se fait en allumant I'ap-
pareil touche mode pressée et relachée
au bout de quelques secondes.

Sur I'afficheur apparait la modalité
actuellement paramétrée et, quand on
presse la touche mode, apparaissent
alternativement DRM Radio ou bien
DDS Generator : sélectionnez la fonc-
tionnalité qui vous intéresse et éteignez
le récepteur. La modalité ainsi choisie
reste mémorisée et vous pourrez para-
métrer la MF et la fréquence qui vous
intéresse.

Les modalités de fonctionnement
restent trés semblables a celles du
Générateur BF-VHF EN1645 publié
dans les numéros 87 et 88 de la revue
ELM : seule change la modalité d’in-
troduction de la fréquence qui mainte-
nant est faite avec le codeur (dans le
EN1645 avec le clavier). Lamplificateur
de sortie du DDS peut travailler jusqu’a
une fréquence minimale de 100 kHz :
si vous devez utiliser des fréquences
inférieures, connectez-vous a une autre
sortie DDS Out (sur le circuit imprimé
nous avons prévu deux pastilles a cet
effet).
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Tableau 1 - Quelques stations que I’on peut recevoir en DRM
0000-0200 oui 9630 340 Amerique 5 REE Espagnol Costa
Centrale Rica
0000-2400 Oui 25740 ND Rwanda 0,08 il Plusieurs  Rwanda
Rwanda
0000-2400 Oui 15896 ND Erlangen 0,1 biteXpress Allemand Allemagne
0000-2400 Oui 999 ND Paris 8 DRM test Francais France
0000-2400 Oui 855 ND Berlin 10 o2l Allemand  Allemagne
Wissen
0000-2400 Oui 909 ND Nuremberg 0,1 biteXpress Allemand Allemagne
0000-2400 QOui 26010 ND Italie 0,1 Radio aria Italien Italia
0000-2400 oui 26060 ND Rome 0,2 el ltalien it
Roma Vatican
0000-2400 oui 1359 ND Espagne 100 RNE Espagnol ~ _oPagne
0000-2400 Oui 711 ND Allemagne 2 ci\r,:{(Rra Allemand Allemagne
) Sud - Est ) )
0200-0258 Oui 15205 45 L 90 BBC_DW Anglais Sri Lanka
asiatique
0200-0400 Oui 15735 213 Asie 90 VoR Russe Russie

Sur cette sortie il faut mettre un buffer/
filtre passe-bas, réalisé par exemple
avec un opérationnel.

chaque jour et, pour avoir davantage
d’informations, le programme Dream
permet d’introduire la liste mise a jour
avec les fréquences et les horaires. On
peut en outre écouter les systémes de
modulation traditionnels : on n'a que
’'embarras du choix, cela nous pouvons
vous l'assurer.

Conclusion

Si avec cet article nous avons réussi
a susciter la curiosité de nos lecteurs
en leur permettant de redécouvrir ou
découvrir, en fonction de la génération
a laquelle ils appartiennent, le monde
de I'écoute radio, nous serons pleine-
ment satisfaits d’avoir atteint notre
objectif. Nous sommes conscients du

Comment construire
ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce RX-DRM EN1778-1779 (ainsi

fait que notre proposition est proba-
blement a contre courant par rapport
a la «tyrannie» du Web dominant (ce
Web dominant qui n’est peut-étre que
I"autre nom de la «<mode» au sens cette
fois de «suivisme moutonnier») et que ce
que nous vous invitons a faire est une
sorte de «retour aux sources»...

Recevoir en OC un signal avec la méme
qualité qu’en FM stéréo et trés peu de
bruit, est de toute fagon un beau saut
qualitatif par rapport au passé. En plus,
le nombre des stations DRM augmente
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que le circuit imprimé de la platine
EN1701 et le module CMS EN1644 évo-
qués dans I'article) est disponible chez
certains de nos annonceurs. Le COROM
CDR1778 contenant le programme
Dream est disponible avec le matériel).
Voir les publicités dans la revue.

Les typons des circuits imprimés et les
programmes lorsqu’ils sont libres de
droits sont téléchargeables a I'adresse

ci-apres:
http://www.electronique-magazine.com/
circuitrevue/116.zip. *
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Lumiéres
ychédeéligues a LED

(Seconde partie, la version Avancée)

Grace aux effets magiques produits par les lumiéres intermittentes colorées, les «lumiéres psychédéliques»
évoquent la musique de notre temps. La premiére partie vous a proposé un montage miniature dédié a ces

lumieres psychédéliques sur la plaque d’essais du Minilab.

a premiére partie a concerné tout le monde. Les heureux
possesseurs de la version Avancée vont maintenant pou-
voir se servir d’un nouvel instrument présent a I'intérieur de
I'oscilloscope pour PC : il s’agit du générateur BF. C’est a cette
occasion que nous allons découvrir comment il fonctionne.

Observons le fonctionnement des lumieéres
psychédéliques avec l'oscilloscope pour PC

Le circuit des lumiéres psychédéliques que vous avez cons-
truit nous offre une magnifique opportunité pour expliquer
le fonctionnement d’un nouvel appareil de laboratoire qui
fait partie de votre oscilloscope pour PC : le générateur BF.
Souvenez-vous du générateur de signaux sinusoidaux que
vous avez construit dans le numéro 115 d’ELM ?

ELECTRONIQUE magazine - n°116

Ce générateur produit des signaux a ondes sinusoidales a
une fréquence fixe d’environ 1 590 Hz. Le générateur BF
du VA (version avancée) non seulement produit des ondes
sinusoidales a fréquence variable de 1 Hz a 20 kHz, mais
il est encore capable de générer diverses formes d’onde,
comme I'onde carrée, 'onde triangulaire, etc.

Pour comprendre comment fonctionne le circuit des lumié-
res psychédéliques, nous utiliserons le générateur BF du
VA afin de simuler I'arrivée d’ondes sonores de différentes
fréquences et nous nous amuserons a observer comment
elles sont sélectionnées par les filtres du circuit de maniére
a allumer les trois différentes LED. Notre expérimentation
consiste a remplacer le microphone présent sur la plaque
d’essais par le générateur BF (Basse Fréquence) présent
dans le logiciel VA. Une fois le microphone remplacé par le
générateur, nous allons injecter dans le circuit une série
d’ondes sinusoidales de différentes fréquences qui simu-
lent le signal électrique produit dans le microphone par les
ondes sonores présentes dans le morceau de musique.
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Nous pourrons ainsi voir comment se
comportent les trois différents filtres
du circuit quand la fréquence des ondes
sinusoidales présentes sur leur entrée
varient et comment elles sont triées a
la sortie.

Avant de passer a I’'exécution de I'expé-
rimentation, vous devez comme d’habi-
tude effectuer l'installation du logiciel
VA sur votre PC et la calibration de
I’oscilloscope (voir pour cela les revues
ELM numéros 106 pages 23 a 47 et 111
pages 43 et 44). Configurez en outre
les différentes fenétres du VA comme
indiqué dans la revue ELM numéro 111
pages 45 a 47.

Avant de poursuivre I’expérimentation,
il serait bien de vous familiariser avec
le générateur BF et de voir comment
fonctionnent les commandes.

Comme vous pouvez le voir dans la
fenétre, on a deux sections identiques
reportant les commandes des deux
générateurs BF. Nous n’utiliserons
que la section supérieure, soit celle
du générateur Left (A). Avant de
commencer a utiliser le générateur,
décrivons les commandes nécessaires

au fonctionnement.

Juste sous l'indication Left (A) channel
vous voyez une barre graduée dotée
d’un curseur permettant de paramétrer
la fréquence de travail du générateur
BF. Si vous poussez les curseurs tout a
gauche vous verrez apparaitre dans la
fenétre de dessous le nombre 1. Cela
signifie que vous avez paramétré une
fréquence de travail de 1 Hz.

Si par exemple nous décidons de faire
travailler le générateur a 1 kHz, il suffira
de cliquer avec la touche gauche de la
souris dans la petite case blanche et
d’écrire a I'intérieur la valeur désirée, soit
1 000, comme indiqué dans la figure.

Si I'on désire apporter une petite cor-
rection autour de la valeur paramétrée,
par exemple porter la fréquence de la
valeur 1 000 Hz a 999 Hz il suffit de
cliquer sur les deux fléches situées a
coté de la petite case blanche.

Pour les mesures a effectuer sur les
lumiéres psychédéliques, nous utilise-
rons la fonction Sine, soit celle corres-
pondant a 'onde sinusoidale.
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Figure 29 : Partons comme toujours de la fenétre principale du VA, que cette

W aveform Gener.

Main | Custom Function | General setup | Pukse | Sweep | Triangle/Samtooth | Noise |

[ Left [&] channet
r

100 1k 10k

10
Wae functio
=]
100000 = Appl QIFMII&NQ& =l
¥ Enable

Phas [added ta right
™ Loop mode [ Interlock W Apply
| Right (B channel

! ;!

10 100 1k 10k
Wawe funclio

L |Sine =] | Jrutiange =]

I~/ Enable

cette fenétre.

req.~ 41 =10l
loating Windaws mode | HELP || | ———————— =
U Ch B[R
Veos Tig o) mesd [ |25 T3 g s [
=] I=|
n3EE nosEs =
Zom | Zom |
e -
IV Tig ™ Inv 1= v 1 i
Trigger Trigger
1} Slope |l eese
= Positive (Sl e
 Negaive o) sl
DsltaThL_l Deha'l'hx._l
S = |
x| o =07
Help I~ DCremoval 1= | Derval
i e
Levels (% full scale)|
e | 2 Sl
LS |
imee Man | More | Cepst | THD | MD |
120 ‘
- i ot Caphure scope
240 I Vel meter Capture spectmm|
00 I Freq meter Wavelff | Infa
60 ¥ Wave Gen
20 I~ Phase wait [5G0
460 I~ THD view o
540 I~ THD-+Noise view =5
kg 2 A et used [20
I Intetlock q20 (V- R - o
280 p- Pl [Leg I 50
¥ Stayontop -840 -1~ [ Hod I e
00 S| o F ol | [Fiscreen @
50 2|0 Clinfe
i | T Average 1n 7
, s
1L i Channells]
200 =l SiEy
1250 Aun| BB x A =

Figure 30 : Si vous cliquez maintenant sur I'option Wave vous verrez s’ouvrir

Cliquez donc sur la fleche située a cété
de la case Wave function et sélection-
nez a 'intérieur de la case qui s’ouvre
la fonction Sine. Pour le moment nous
nous contenterons de connaitre la fonc-
tion de ce curseur. Au cours des mesu-
res nous verrons ensuite comment le
régler.

Si vous avez la curiosité de bien regarder
I’onde sinusoidale a 1 kHz produite par
le générateur, vous n’avez qu’a cliquer
avec la touche gauche de la souris sur
la touche ON.

Vous verrez que sur la touche la mention
OFF apparait et la bande qui I’entoure

ELECTRONIQUE magazine - n°116



‘Waveform Generator

[l | [runange ]

Ml—.

]

,
[

[Frarge ]

Figure 32 : Si en revanche vous poussez les curseurs tout
a droite, vous verrez apparaitre dans la fenétre la valeur
20480,00. Cela signifie que vous avez activé le générateur
a une fréquence de 20 480 Hz.
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Figure 34 : Ensuite, pour valider le choix, cliquez avec la
touche gauche de la souris sur le poussoir Apply. La valeur
paramétrée est alors réécrite suivie du point décimal et
de 2 zéros a titre de confirmation et d’acceptation de la
valeur.

Figure 31 : Vous devez savoir qu’a I'intérieur du VA se trou-
vent deux générateurs BF distincts, I'un est désigné comme
Left (A) channel et I'autre comme Right (B) channel. Ces
indications viennent du fait que les générateurs peuvent
étre utilisés pour tester les deux canaux Left et Right d’un
amplificateur audio.
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Figure 33 : Si vous désirez paramétrer une valeur de fré-
quence précise, il peut s’avérer difficile de le faire avec le
curseur horizontal. Dans ce cas il est beaucoup plus com-
mode d’écrire directement la valeur de fréquence désirée
dans la petite case blanche située au dessous.
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Figure 38 : Toutefois sur I’écran de I'oscilloscope la forme i
d’onde produite par le générateur n’apparait pas encore,
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Figure 40 : Dans ce cas il suffira de réduire le niveau
du signal de sortie du générateur, en déplacant le
curseur du Levels vers le haut, comme l'indique la
figure, afin de restaurer la forme d’onde correcte

Figure 39 : Si le curseur du Levels était mal réglé,
I’onde apparaissant a I’écran, au lieu d’étre parfai-
tement sinusoidale, pourrait étre distordue, comme
le montre la figure.
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Figure 43 : Vous vous apercevrez que maintenant le
réglage de I'amplitude de I'onde a I’écran est plus
aisé parce que vous avez a votre disposition une plus
grande course du curseur Levels.
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morceau de fil et dénudez les deux extrémités.

Figure 42 : Maintenant vous devrez agir sur le curseur vertical, situé a
gauche dans la fenétre, celui attaché a la section Haut-parleur. Abais-
sez le curseur d’environ deux traits, comme I'indique la figure. Vérifiez
maintenant que la sensibilité du réglage Levels du générateur BF est
modifiée.
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Figure 44 : Pour cela vous devrez tout d’abord extraire le microphone de la plaque d’essais. Quand cela est fait, prenez un
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Figure 46 : Si vous voulez vous pouvez mesurer I'ampli-
tude en V de I'onde sinusoidale et pour cela il suffira
de cliquer avec la touche gauche de la souris sur une
des crétes supérieures et ensuite trainez avec la souris
jusqu’a faire coincider la ligne horizontale qui s’ouvre
avec une des crétes inférieures de la sinusoide.

Figure 45 : A c6té nous avons indiqué par des fleches
le point sur lequel vous préléverez le signal a observer
avec votre oscilloscope. Sur le coté gauche est indiquée
la liaison a la platine EN1690, liaison réalisée au moyen
de la résistance de 1 M.
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Figure 47 : Si vous regardez mainte-
nant le circuit des lumiéres psyché-
déliques vous verrez que la LED verte
est allumée.
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se colore et commence a clignoter de
maniére intermittente, afin d’indiquer
que le générateur BF a été activé.

Il se peut aussi que le curseur Levels
soit trop sensible et qu’en le déplagant
méme de trés peu par rapport a sa posi-
tion initiale la forme d’onde a I’écran
augmente trop, ce qui provoquerait la
distorsion de I'onde. Dans ce cas il est
possible d’agir sur la commande de
volume située sur la fonction Mixer de
Windows : elle est située en série avec le
curseur de Levels du générateur BF.

En réduisant le volume du Mixer il est

donc possible de rendre plus facile le
réglage du Levels.
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Pour ce faire vous devrez procéder
comme suit. Dans la barre des options,
située en haut sur la fenétre principale
du VA, sélectionnez I'option Settings.

Sur la fenétre qui s’ouvre tout de suite
aprés cliquez sur I'option Device. La
fenétre ci-dessus s’ouvre.

Aprés avoir vu quelles sont les com-
mandes du générateur BF, nous pou-
vons commencer les mesures afin de
voir comment fonctionne notre circuit
de lumiéres psychédéliques.

La premiére chose a faire est de relier
le circuit des lumiéres psychédéliques
a la platine EN1690.

Ensuite insérez une extrémité du fil
que vous venez de dénuder dans le
trou dans lequel se trouvait la patte de
masse du microphone, comme l'indi-
que la figure. Prélevez dans le matériel
disponible la résistance de 1 M, recon-
naissable a ses bagues de couleurs :

marron-noir-vert-or

Insérez un des fils de la résistance sur la
plaque d’essais dans le trou ou se trou-
vait précédemment la patte positive du
microphone, comme visible sur la figure.

Prenez le cable cod. RG1.103 doté d’un

connecteur BF male et d’une paire de
pinces crocodiles rouge et noir.
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Insérez le connecteur BF male dans la
prise BF désignée OUT 1 de la platine
EN1690 et ensuite reliez la paire de
pinces crocodiles comme suit :

- la pince crocodile noir est a relier au
fil que vous avez précédemment relié a
la place de la patte de masse du micro-
phone, comme l'indique la figure ;

- la pince crocodile rouge en revanche
est a relier au fil restant de la résistance
de 1 M comme l'indique la figure.

Prélevez alors deux morceaux de fil et
insérez-les un dans la ligne bleue de la
plaque d’essais correspondant au GND
et I'autre dans le trou correspondant
a la broche 1 du circuit intégré IC1,
comme le montre la figure.

Prenez le second cable cod. RG1.102
ayant d’un coté un connecteur BNC et
de l'autre une paire de pinces croco-
diles, rouge et noir.

Insérez le connecteur BNC male du
cable sur le connecteur BNC femelle
présent sur I'’entrée CHA de cette
méme platine EN1690.

Reliez ensuite les deux pinces crocodi-
les du cable de cette maniére :

- la pince crocodile noir est a relier au
morceau de fil relié a la ligne GND ;

- la pince crocodile rouge est a relier a
I'autre fil que vous avez précédemment
relié a la broche 1 de IC1.

A la fin la plaque d’essais sera reliée a
la platine EN1690 comme indiqué par
la figure. Mettez I'atténuateur du CHA
sur la position x1.

Reliez comme toujours la platine
EN1690 a la prise USB du votre PC, en
utilisant le cable USB.

Enfin vous devrez relier la plaque
d’essais a l'alimentation du Minilab
comme l'indique la figure 17. Réglez
les boutons du Minilab comme I'indi-
que la figure 17 et allumez le Minilab
puis réglez la tension de I'alimentation
jusqu’a obtenir +24 V en suivant les

instructions visibles figure 18.
A ce moment lancez le logiciel VA

jusqu’a obtenir a I’écran du PC I'image
principale.
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Sélectionnez sur la barre située en haut
I’option Wave, en cliquant dessus avec la
touche gauche de la souris et vous ver-
rez apparaitre la fenétre du Générateur
BF. Sélectionnez ensuite une fréquence
comprise entre 200 Hz et 300 Hz. Réglez
maintenant 'amplitude de I'onde sinu-
soidale produite par le générateur BF au
moyen du curseur Level A, de maniére a
ce que I'onde entiére occupe environ 7
carreaux de I'écran, de créte a créte.

Vous lirez directement a I’écran I'ampli-
tude de 'onde de créte a créte : dans le
cas de notre exemple elle est de 1,81V
(voir figure suivante).

Cela se justifie : en effet nous avons
dit que toutes les fréquences compri-
ses entre 1 et 400 Hz, soit les basses,
doivent allumer la LED verte.

Pour observer le fonctionnement du filtre,
déplacez le curseur horizontal Left (A)
réglant la fréquence du générateur, len-
tement vers la gauche. Dans ce cas vous
réduisez progressivement la fréquence du
générateur jusqu’a 1 Hz.

Vous verrez que la LED reste allumée,
comme prévu.

Cela démontre que le filtre passe-bas
travaille correctement en laissant pas-
ser toutes les fréquences inférieures a
400 Hz.

Déplacez maintenant lentement ce
curseur vers le sens opposé, soit vers
la droite, donc en augmentant la fré-
quence de I'onde sinusoidale produite
par le générateur.

Vous vous apercevez que la LED verte
reste allumée mais qu’a un certain
moment son intensité lumineuse com-
mence graduellement a faiblir, alors
que la LED jaune commence a s’allu-
mer comme prévu, signalant par la la
présence des médiums.

Cela indique que pour les valeurs de
fréquence supérieures a la fréquence
de coupure de 400 Hz le filtre passe-
bas commence a atténuer, alors qu’en
méme temps le filtre passe-bande entre
en fonction.

Si vous regardez bien la forme de I'onde
sinusoidale apparaissant a I'écran, il se

peut que vous la trouviez, comme le
montre la figure ci-dessous, distordue.
Controlez que la LED jaune reste bien
allumée, ce qui indique que le filtre
passe-bande fonctionne correctement.

Ce phénoméne n’est pas did a une
atténuation inattendue du filtre passe-
haut, mais simplement a une réduction
de 'amplitude du signal produit par le
générateur BF. Augmentez donc I'am-
plitude du signal en agissant encore
sur le curseur Levels du générateur et
vous verrez a nouveau s’intensifier la
luminosité de la LED. En déplacant le
curseur Left (A) toujours vers la droite,
VOUS VOUS apercevrez qu’a un certain
moment la lumiére de la LED rouge
s’atténue. C'est la fréquence maximale
pouvant étre détectée par le circuit des
lumiéres psychédéliques.
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EN1785

Variateur 230 VAC

—
a MOSFET

En faisant varier la tension d’entrée de ce variateur de 0 a 5 V vous pourrez controler une charge alimentée
par le secteur 230 V. La particularité de ce montage est d’étre réalisé sans triac et sans thyristor.

e plus simple est le «Variateur a triac» EN5020 (voir

Cours AEPZ), réalisé avec le systéme triac-diac et

réseau de déphasage en entrée (ce réseau est utilisé
pour contrdler le courant de gachette). Les limites de ce
montage viennent de ce que le contrdle de la sinusoide n’y
est pas parfait. En effet, le contrdle de la charge est plus
développé vers les courants les plus forts et cela déter-
mine des «trous» de controle vers le bas : avec un moteur
cela se manifeste sous forme de mouvement hésitant et
aléatoire.

Une autre méthode pour contréler une charge secteur
consiste a utiliser un thyristor c’est-a-dire une diode con-
trolée. Un exemple de ce type de variateur est le «Variateur
électronique de vitesse pour moteur» EN1703 que nous
avons présenté dans le numéro 107 de la revue ELM. Dans
le cas de ce montage, le contrbéle du thyristor est plus fin,
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parce qu’il est géré seulement pendant une demi-onde et
cela se traduit par un meilleur contrdle de la puissance, fort
utile, par exemple, quand on utilise une perceuse a faible
nombre de tours.

Naturellement, dans ce cas aussi on monte un réseau de
déphasage (formé d’un condensateur et d’une résistance),
lequel fournit la tension a la gachette du thyristor avec
retard a I'allumage et a 'extinction de la conduction.

Comme vous le voyez, dans les deux cas nous avons pris en
considération comme charges des ampoules ou de petits
moteurs et nous nous sommes risqués au contrdle direct
d’un transformateur comme exemple de charge inductive
pure. Avec une charge inductive le contrdle doit se faire au
moyen d’'impulsions trés fortes vers la gachette, afin d’obtenir
toujours en temps réel le contrdle de la sinusoide.
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Figure 1 : Voici notre nouveau variateur une fois la platine installée dans son boitier plastique spécifique.

Un autre montage intéressant de varia-
teur est le «Variateur pour charges
inductives» EN1539 présenté dans le
numéro 48 de la revue ELM : il est en
mesure de piloter méme les transfor-
mateurs réducteurs de tension.

C’est le cas, par exemple, avec les
ampoules halogéne en 24 V alternatif,
situées dans les étagéres des cuisines
ou bien dans des lampadaires spéciaux
sur rail utilisant des transformateurs de
220V a24\V.

Dans les cas que nous avons considé-
rés jusqu’ici, on utilisait un triac ou un
thyristor : tous deux se sont révélés
pleinement adéquats pour l'usage
qu’on attendait d’eux.

Aujourd’hui, en nous servant de la tech-
nologie des MOSFET, il est toutefois
possible d’améliorer énormément le
contrdle du secteur sur des charges en
alternatif de type résistif et capacitif.

Cette technologie nous met en plus a
I’abri de tout type de parasites, alors
qu’avec les triacs et les thyristors il
était nécessaire de recourir a des selfs
antiparasites.

Les seules limites du montage con-
cernent la puissance consommeée par
la charge : elle ne doit pas dépasser
500 W.
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Le schéma électrique

Nous avons divisé le circuit en trois
gros blocs :

1 - Le premier bloc est constitué du pont
RS1 et du photocoupleur OC1. Le sec-
teur 230V, par I'intermédiaire du pont,
pilote la LED du photocoupleur OC1 a
100 Hz ce qui permet de maniére trés
siire, c’est-a-dire sans connexion phy-
sique, de transmettre ce signal sous
forme d’impulsions lumineuses au pho-
totransistor, lequel les reconvertit en un
signal électrique et les envoie a la série
de portes IC1/A-IC1/B-IC1/C.

2 - Le second bloc est composé du circuit
intégré IC1, des transistors TR1-TR2 et de
IC2. Dans ce bloc se produit le «<miracle»,
permettant de contrdler parfaitement le
signal sinusoidal. IC1/A, C1 et R2 déter-
minent la constante de temps trés bréve
qui intercepte le point O (voir le graphique
des temporisations de la figure 4). 1C1/B
avec C2 et R3 déterminent la constante
de temps entre un pic et I'autre (1 ms).
IC1-C inverse le signal et, en pilotant la
base de TR2, décharge C4 lequel, a son
tour, provoque un court-circuit entre le
collecteur et I'émetteur de TR2.

Par conséquent TR1, étant un transis-
tor PNP, fournit un courant constant

au condensateur C4, ce qui produit
une rampe de tension synchronisée
avec la fréquence du secteur. IC2/A
achemine le signal a I'’entrée négative
de IC2/B, qui n’est rien d’autre qu’un
comparateur entre la tension paramé-
trée a 'aide du potentiométre et le
signal arrivant effectivement.

A la sortie de 1€2/B on produit un
signal carré dont le rapport cyclique
varie et on le transmet au photocou-
pleur 0C2.

3 - Le troisieme bloc du schéma électri-
que est formé par le circuit intégré 1IC1/
D, le photocoupleur 0C2, les MOSFET
MFT1, MFT2 et le pont redresseur RS2.
Le signal a la sortie du comparateur
IC2/B, utilisant les trois portes restées
libres du circuit intégré 74HC14, est
amplifié en courant pour piloter la LED
intérieure du photocoupleur 0C2.

Le signal, sous forme d’impulsions
lumineuses, est converti en tension
par le phototransistor interne.

Le phototransistor de O0C2 pilote les
deux MOSFET MFT1 et MFT2 avec
une tension qui sera déphasée par
rapport a I'entrée. Pour restaurer la
forme d’onde résultante aprés notre
régulation, nous avons inséré un pont
RS2 inversé (voir figure 3 le pont RS1
de gauche et le pont RS2 de droite).
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74HC14

Figure 2 : Brochages des circuits intégrés vus de dessus et brochages des transistors vus de face et de dessous.
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Figure 3 : Schéma électrique du variateur a MOSFET EN1785.

Liste des composants R15..1 M RS2 ... pont redresseur 400V 6 A
EN1785 R16 ... 470 Q DS1 ... 1N4150
R17 .22k 1W [...]
R1 ..... 10 K R18 ...22k 1 W DS4 ... 1N4150
R2 ..... 10 k R19 ...10 k DS5 ... 1N4007
R3 ..... 10 k R20..1 M DS6 ... diode suppresseur
R4 ... 4,7 k BZW04P376
R5 ... 10 k C1 ..... 47 nF polyester DzZ1 ... zener 12V 1/2 W
R6 ..... 10 k C2 ... 10 nF polyester TR1 ... PNP BC557
R7 ... 47 k C3 ... 100 nF polyester TR2 ... NPN BC547
RS ... 100 Q C4 ... 47 nF polyester MFT1 MOSFET PONK50
RO ..... 10 k C5 ..... 4,7 UF électrolytique MFT2 MOSFET PONK50
R10 ... 10 k C6 ... 47 nF polyester OC1 ... photocoupleur H11AV
R11 ... 10 k pot. lin. C7 ..... 100 nF polyester 0C2 ... photocoupleur H11AV
R12 .22k 1W C8 ..... 100 uF électrolytique IC1 .... HC/MOS 74HC14
R13 ..22k1W Co ... 100 uF électrolytique IC2 .... LM358
R14 ...2,2 k RS1 ... pont redresseur 100V 1 A F1 ... fusible 1 A
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Figure 4 : Cette figure montre les
différents signaux présents dans le
circuit. A la différence d’un varia-
teur a triac, notre circuit fournit
une tension a la charge toujours a
partir du «zero cross» (point de pas-
sage par zéro ou P3Z) de la tension
du secteur.
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Figure 5a : Schéma d’implantation des composants du variateur a
MOSFET EN1785. Vous voyez que I’'un des deux fils de la prise secteur
230 V est a relier au bornier et 'autre directement au porte-fusible.

Autres particularités du
circuit

L'alimentation du circuit du «bloc 2» en
basse tension peut étre obtenue au
moyen d’une alimentation 5 V. Vous
pouvez utiliser notre KM03.001 (déja
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présentée dans le numéro 114 de la
revue ELM comme alimentation pour
notre Shiatsu Chrome EN1760-1761) :
elle est en mesure de fournir une ten-
sion réglable entre 1,5 V et 12 V. Dans
le cas présent, paramétrez la tension a
6 V (voir figure 6). Les composants R17,
DS5, R18, C9 et DZ1 permettent de pré-
lever sur le secteur 230 V la tension de

12 V a fournir au photocoupleur et aux
transistors MOSFET.

Comme vous le voyez en regardant le
schéma électrique de la figure 3, les
deux photocoupleurs isolent parfaite-
ment (de maniére «galvanique» soit
sans contact direct) la partie en basse
tension de la partie secteur 230 V.
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Figure 5b-2 : Dessin, a I’échelle 1:1, du circuit
imprimé double face a trous métallisés du variateur
a MOSFET EN1785, coté composants.
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Figure 5b-1 : Dessin, a I’échelle 1:1, du circuit
imprimé double face a trous métallisés du variateur
a MOSFET EN1785, c6té soudures.

La réalisation pratique

Pour effectuer le montage du circuit
nous vous conseillons de faire réfé-
rence au dessin de la figure 5a, dans
lequel sont précisément indiquées
les positions de tous les composants
nécessaires a sa réalisation.

Procurez-vous tout d’abord le circuit
imprimé double face a trous métallisés
ou bien réalisez-le a partir des dessins
a I'échelle 1:1 des figures 5b-1 et 2.

Quand vous avez ce circuit imprimé
EN1785 devant vous, insérez d’abord
les deux supports des deux circuits
intégrés IC1-1C2 - repére-détrompeurs
en U orientés vers la gauche - puis sou-
dez toutes leurs broches.

Poursuivez avec toutes les résistances,

aprés avoir «lu» leurs valeurs sur les
bagues colorées.
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Notez que les résistances de 1 W
R12-R13-R17-R18 sont facilement
reconnaissables car elles sont de
dimensions supérieures.

Soudez maintenant dans les positions
indiquées les diodes au silicium DS1-
DS2 en orientant vers le bas leurs
bagues repéres noires et DS3-DS4 en
orientant les leurs vers la droite.

Continuez avec les deux diodes DS5-
DS6 qui sont Iégérement plus grandes,
en orientant respectivement vers le bas
et vers la gauche leurs bagues repéres
blanches.

Soudez ensuite, sous la résistance R19,
la petite diode zener de 12V 1/2 W, en
orientant vers la droite sa bague repére
noire.

Insérez alors les condensateurs polyes-
ters : leur capacité est imprimée sur leur
boitier et elle est exprimée en nF ou en
MF, c’est pourquoi une valeur de :

47 nF est indiquée 47n
10 nF est indiquée 10n
100 nF est indiquée .1

Les lettres J-K-M que vous trouvez aprés
chaque nombre servent seulement pour
indiquer la tolérance.

Poursuivez avec les deux condensa-
teurs électrolytiques €8-C9 en orien-
tant vers la droite le signe + présent sur
leur boitier ; puis €5 en orientant cette
fois le + vers le haut (voir figure 5a).

Insérez les deux photocoupleurs 0C1
et 0C2 dans le circuit imprimé de telle
maniére que les repéres-détrompeurs
en U se «regardent» I'un l'autre (voir
figure 5a).

Montez maintenant les deux ponts
redresseurs RS1 et RS2, le premier a
une forme cylindrique et le second une
forme parallélépipédique : orientez le
coté marqué du signe + comme indiqué
sur le dessin de la figure 5a.
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Figure 6 : Afin d’éviter d’endommager
irrémédiablement le circuit, avant de
I’alimenter, sélectionnez la tension de
sortie adéquate en tournant le commu-
tateur rotatif jusqu’a la valeur de 6 V,
comme le montre la figure. Vous devrez
en outre sélectionner la polarité de la
tension de sortie en insérant la fiche
jack requise, elle est marquée 5.5 x
2.1. La fiche jack doit étre insérée
dans le sens indiqué sur la figure, de
telle maniére que le positif soit relié
au contact central de la fiche jack et
le négatif au contact extérieur.

MOSFET

FICHE JACK
55x21

Figure 8 : A gauche, la séquence de
fixation des MOSFET MFT1 et MFT2 sur
le dissipateur et a droite I'indication de la
longueur de I'axe du potentiométre R11.

15V| 3V (45V| 6V | 7.5V| 9V [ 12V | V-
1400 1300| 1200| 1100| 1000{ 1000| 800 | mA
2.10| 3.90| 5.40| 6.60 | 7.50  9.00| 9.60 | VA

Figure 7 : Photo d’un des prototypes utilisés pour effectuer les tests et les
vérifications techniques en laboratoire.

SOUDER

SECTEUR 230V

10mm
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connectée au 230 VAC.

Note : ATTENTION ! Des parties de la platine sont alimentées directement par le secteur, ne la touchez pas quand elle est

Figure 9 : Photo d’un des prototy-
pes de la platine installée dans le
boitier spécifiquement réalisé et
disponible avec sa face avant et
son panneau arriére déja percés.

Au tour maintenant des petits transis-
tors TR1 et TR2, que vous devez posi-
tionner en bas du circuit imprimé : leurs
méplats sont orientés vers le haut.

Avant d’insérer les deux MOSFET MFT1-
MFT2, vous devrez plaquer leurs semel-
les métalliques sur le dissipateur que
nous avons représenté en pointillés sur
le dessin de la figure ba : fixez-les au
dissipateur au moyen des deux petits
boulons.

Pour faciliter cette opération, nous
avons illustré toute la séquence de
fixation sur le dessin de la figure 8.

Vous pouvez maintenant insérer dans
leurs supports les deux circuits intégrés
IC1 et IC2, en orientant vers la gauche
leurs repére-détrompeurs en U.

Il ne vous reste qu’a monter les compo-
sants externes, soit la prise d’alimen-
tation 6 V et le potentiométre linéaire
R11 : ensuite vous les insérerez dans
les trous pratiqués dans la face avant
du boitier.

Montez les deux borniers a I'arriére :
ils permettent la connexion au secteur
230V et a la charge 230 V.

Ainsi s’achéve le montage du circuit et
il ne vous reste qu’a I'installer dans son
boitier spécifique : fixez la platine sur la
base (fond horizontal du boitier) avec
les quatre petites vis.

ELECTRONIQUE magazine - n°116

Les essais et la fermeture
du boitier

Pour effectuer I'essai de la platine, reliez
provisoirement le cable secteur et celui
de la charge aux deux borniers.

A ce propos, notez que dans le matériel
disponible on a un seul cable, que vous
devrez couper en deux parties égales
pour en tirer le morceau destiné au sec-
teur et celui destiné a la charge. Cablez
le porte-fusible. Reliez a la prise de la
charge une lampe de chevet a ampoule
a filament de 50-60 W de puissance et a
I’entrée 6 V I'alimentation KM03.011.

Si vous n’avez commis aucune erreur
au cours du montage, en tournant le
potentiométre R11 vous verrez |'inten-
sité lumineuse de la lampe varier de
maniére absolument réguliére, sans
aucun clignotement typique des triacs
ou des thyristors quand ils travaillent
sur les valeurs de tensions minimales.

Aprés avoir vérifié le fonctionnement du
circuit, vous pouvez maintenant termi-
ner le montage dans le boitier. Faites
passer les fils de liaison a la charge
et au secteur a travers les passe-fils
en caoutchouc garnissant les deux
trous du panneau arriére et fixez-les
de maniére définitive aux borniers a
vis. Insérez la face avant dans les gui-
des latéraux et faites sortir des deux

trous la prise d’alimentation et I'axe du
potentiométre lequel, comme le montre
la figure 8, doit étre coupé a la longueur
de 10 mm. Vous pouvez alors fermer
le boitier avec le couvercle et fixer ce
dernier avec les vis. Préparez-vous a
effectuer I'application a laquelle vous
avez destiné le circuit.

Caractéristiques techniques

Tension : 230 V
Puissance maximale : 500 W
Type de charge : capacitive et résistive

Comment construire
ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce variateur a MOSFET EN1785
est disponible chez certains de nos
annonceurs. Voir les publicités dans
la revue.

Les typons des circuits imprimés et les
programmes lorsqu’ils sont libres de
droits sont téléchargeables a I'adresse
ci-apres:

http://www.electronique-magazine.com/
circuitrevue/116.zip. L 2
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LABORATOIRE &S

FREQUENCEMETRE PROGRAMMABLE

Ce fréquencemetre
programmable
est en mesure de
soustraire ou d'ad-
ditionner une valeur
quelconque de MF a
la valeur lue. F.max:
50 MHz sur 6 digits. Alim: 12 Vdc.

EN1461..... Kit complet avec boitier ....... 128,00 €
EN1461KM Kit complet version montée.. 179,00 €

FREQUENCEMETRE
ANALOGIQUE

Ce fréquencemeétre permet de
mesurer des fréquences allant
jusqu'a 100 kHz. La sortie est a -
connecter sur un multimétre afin de visualiser la valeur.
Alimentation: 12 Vdc.

EN1414..... Kit complet avec boitier 34,00 €
EN1414KM Kit complet version montée.... 49,00 €

FREQUENCEMETRE NUMERIQUE
10HZ A 2 GHZ

Sensibilité (Veff.):
2,5 mV de 10Hz a
1,5MHz. 3,5 mV de
1,6MHz a 7MHz.
10 mV de 8MHz a
60MHz. 5 mV de 70MHz a 800 MHz. 8 mV de 800 MHz
a 2 GHz. Base de temps sélectionnable: 0,1 - 1 - 10 sec.
Lecture sur 8 digits. Alimentation 220 VAC.

EN1374..... Kit complet avec boitier ....... 206,00 €
EN1374KM Kit complet version montée.. 273,00 €

PREAMPLI D’INSTRUMENTATION
400 KHZ A 2 GHZ

Impédance d’entrée et
de sortie: 52 Q.

Gain:

20 dB env. a 100 MHz,
18 dB env. a 150 MHz,
16 dB env. a 500 MHz,
15 dB env. & 1000 MHz,
10 dB env. a 2000 MHz. Figure de bruit: < a 3 dB.
Alimentation: 9 Vcc (pile non fournie).

Photos non contractuelles. Publicité valable pour le mois de parution. Prix exprimés en euro toutes taxes comprises. Sauf erreurs typographiques ou omissions.

1169..... Kit complet avec hoitier 29,00 €

EN
EN1169KM Kit complet version montée.... 39,00 €

VFO PROGRAMMARBLE DE 20MHZ A 1,2 GHZ

Ce VFO est un véri-
table petit émetteur
avec une puissance
HF de 10 mW sous
50 Q. Il posséde une
entrée  modulation
et permet de couvrir la gamme de 20 a 1 200 MHz
avec 8 modules distincts (EN1235/1 a EN1235/8).
Basé sur un PLL, des roues codeuses permettent de
choisir la fréquence désirée. Puissance de sortie: 10
mW. Entrée: modulation. Alim.: 220 VAC. Gamme de
fréquence: 20 a 1 200 MHz en 8 modules.

EN1234..... Kit complet avec boitier
et 1 module au choix
M Kit monté avec boitier

.................. et 1 module au choix ........... 241,00 €

MODULES CMS

Modules CMS

pour le EN1234/K, livrés
montés.

EN1235-1.. Module 20 2 40MHz

EN1235-2.. Module 40 3 85MHz..
 EN1235-3.. Module 70 a 150 MHz
S EN1235-4.. Module 140 3 250 MHz.
& EN1235-5.. Module 245 3 405MHz.
£ EN1235-6.. Module 390 2 610 MHz.
£ EN1235-7.. Module 590 3 830 MHz..........
8 EN1235-8.. Module 800 MHz 3 1,2 GHz...

.19,70 €

GENERATEUR SINUS 1KHZ

Il est possible, a partir de quelques
composants, de réaliser un oscillateur
| BF simple mais capable de produire un
signal a fréquence fixe a trés faible dis-
torsion. Qui plus est, méme si le montage
que nous vous proposons produit, a I'ori-
gine, un signal a 1 000Hz, il vous sera
toujours possible de faire varier cette
fréquence par simple substitution de 3 condensateurs
et 2 résistances. Alimentation: 9 & 12 Vdc.

EN1484..... Kit complet avec boitier ......... 43,25 €
EN1484KM Kit complet version montée.... 64,80 €

DEUX GENERATEURS DE SIGNAUX BF

Comme nul ne peut exercer
un métier avec succés sans
disposer d’une instrumen-
tation adéquate, nous vous
proposons de compléter
votre laboratoire en construisant deux appareils
essentiels au montage et a la maintenance des dispo-
sitifs électroniques. Il s'agit de deux générateurs BF, le
EN5031 produit des signaux triangulaires et le EN5032,
des signaux sinusoidaux. Alimentation: 9 a 12 Vdc.

EN5031..... Kit générateur de signaux triangulaires
. avec coffret 32,00 €
EN5031KM Kit complet version montée.... 52,00 €
EN5032..... Kit générateur de signaux sinusoidaux
. aVec C 45,00 €
EN5032KM Kit complet version mol ..68,00 €
EN5004..... Kit alimentation de laboratoire

. avec C 71,00 €
E 5004KM Kit complet version montée.. 117 00 €

GENERATEUR BF 10HZ - 50KHZ

D'un colt réduit, ce
générateur BF pourra
rendre bien des services
a tous les amateurs qui
mettent au point des
amplificateurs, des préam-
plificateurs BF ou tous autres appareils nécessitant un
signal BF. Sa plage de fréquence va de 10Hz jusqu’a
50 kHz (en 4 gammes). Les signaux disponibles sont:
sinus - triangle - carré. La tension de sortie est variable
entre O et 3,5 Vpp.

EN1337..... Kit complet avec boitier ......... 92,80 €
EN1337KM Kit complet version montée.. 129,90 €

TABLE DE VERITE ELECTRONIQUE

Cette table de vérité élec-
tronique est un testeur de
portes logiques, il permet
de voir quel niveau logique
apparait en sortie des diffé-
rentes portes en fonction des niveaux logiques présents
sur les entées. Alimentation: pile de 9 V (non fournie).

EN5022..... Table de vérité électronique ... 47,30 €
EN5022KM Kit complet version montée.... 71,00 €

TESTEUR DE CAPACITE
POUR DIODES VARICAPS

Combien de fois avez-vous tenté
de connecter a un capacimétre
une diode varicap pour connaitre
son exacte capacité sans jamais
y arriver? Si vous voulez connaitre la capacité exacte
d’une quelconque diode varicap, vous devez construire
cet appareil. Lecture: sur testeur analogique en pA ou
galvanométre. Alimentation: pile de 9 V (non fournie).

EN1274..... Kit complet avec boitier..........
EN1274KM Kit complet version montée.

TESTEUR POUR THYRISTOR ET TRIAC

ATaide de ce simple montage
didactique il est possible de
' comprendre comment se
comporte un thyristor ou
un triac lorsque sur ses
broches lui sont appliqués
une tension continue ou alternative. Alimentation: pile
de 9V (non fournie).

EN5019..... Kit complet avec boitier ......... 62,70 €
EN5019KM Kit complet version montée.... 88,00 €

INDUCTANCEMETRE NUMERIQUE
R DE 0,1 pH
» A 300 MH

Cet appareil de
classe profes-
sionnelle  est
un instrument
de mesure de
I'inductance des selfs. Il est équipé d'un afficheur LCD
a dix chiffres et son échelle de mesure s’étend jusque
300 000 pH soit 300 mH. Alimentation: 230 VAC.

EN1576 .... Kit avec boitier sans alim.......64,50 €
EN 1576KM Kit complet version montée. 116 00 €
EN1526 .... Alimentation seule 20,00 €

UN SELFMETRE
HF...

N
o @

...0u comment mesurer la
valeur d’'une bobine haute
fréquence. En connectant
une self HF quelconque, bobinée sur air ou avec
support et noyau, aux bornes d’entrée de ce montage,
on pourra prélever, sur sa prise de sortie, un signal HF
fonction de la valeur de la self. En appliquant ce signal
a I'entrée d’un fréquencemeétre numérique, on pourra
lire la fréquence produite. Connaissant cette fréquence,
il est immédiatement possible de calculer la valeur de
la self en uH ou en mH. Ce petit “selfmétre HF” n'utilise
qu’un seul circuit intégré uA720 et quelques compo-
sants périphériques.

EN1522..... Kit complet avec boitier ..........34,00 €
EN1522KM Kit complet version montée.....49,00 €

CAPACIMETRE DIGITAL
AVEC AUTOZERO

Cet appareil permet
la mesure de tous
les condensateurs
compris entre 0,1 pF
et 200 pF. Un bouton
poussoir permet de
compenser automatiquement les capacités parasites.
6 gammes sont sélectionnable par I'intermédiaire d'un
commutateur présent en face avant. Un afficheur de 4
digits permet la lecture de la valeur.

Spécifications techniques:

Alimentation: 230 V / 50Hz. - Etendue de mesure:
0,1 pF a 200 uF. Gammes de mesure: 0,1 pF / 200
PF - 1 pF / 2 000 pF - 0,01 nF / 20 nF - 0,1 nF / 200
nF - 0,001 pF / 2 uF - 0,1 pF / 200 pF. - Autozéro: oui.
Affichage: 5 digits.

EN1340..... Kit complet avec boitier ....... 135,50 €
EN1340KM Kit complet version montée.. 189,70 €

CAPACIMfTRﬁ POUR
MULTIMETRE

Ce capacimétre pour multime-
tre, a la fois trés précis, simple
a construire et économique
vous permettra d’effectuer
toutes les mesures de capa-
cité, a partir de quelques
picofarads, avec une précision
dépendant essentiellement du multimétre (analogique
ou numérique), que vous utiliserez comme unité de
lecture. Alimentation: 9 Vdc

EN5033..... Kit complet avec boitier ......... 69,30 €
EN5033KM Kit complet version montée.... 97,00 €

UN CONVERTISSEUR DE 20 A 200 MHZ
POUR OSCILLOSCOPE

Si vous
possédez un
oscilloscope
ordinaire
avec une
bande pas-
sante de 20
MHz, il ne
pourrajamais
visualiser des

signaux de fréquences supérieures.

Réalisez cet accessoire simple et économique (le
convertisseur EN1633) et vous pourrez visualiser
n'importe quel signal HF jusqu'a environ 100 MHz
et méme au-dela. Tension d’alimentation 230 VAC
- Fréquence maximale entrée : 500 MHz - Amplitude
max signal entrée : 500 mV .

EN1633..... Kit complet avec son coffret .. 63,00 €
EN1633KM Kit complet version montée.... 94,00 €

CARTE USB POUR 1000 APPLICATIONS
ET PLUS...

Cette carte

- uUsB pour
’ ' r(’/"“’~‘| ordinateur

b peut  étre

S5 utilisée dans

2. '  diverses

¢ j‘ applications

a 21 et divers

domaines,

électromédicales, domestiques, laboratoire, etc...

Elle transforme n'importe quel PC en instrument de

mesure : il suffit de changer de capteur et de logiciel

pour changer d’appareil de mesure ! Elle est program-

mable en tous types de langages : C, Java, Visual

Basic6. Elle nous a permis de réaliser un plicométre

ou mesureur de graisse corporelle, un conductimétre

professionnel, un gaussmétre, un mesureur d’UV-A et

UV-B et un thermometre wirless a thermocouple. Logi-

ciel fourni compatible Windows XP et Vista. Les sources
sont libres de droit, I'interface est livrée montée.

EN1734 . Kit carte USB 1000 applications ...
avec SON CDR ......ccoevvmnssmnsnnsesnnnsans 110,60 €

OSCILLOSCOPE + ANALYSEUR
DE SPECTRE + FREQUENCEMETRE
+ VOLTMETRE + GENERATEUR BF

Posséder
un oscillos-
cope et un
analyseur
de spectre
est le réve
de  tout
amateur
d’électro-
nique
mais cela
codte des fortunes ! Eh bien pas tant que cela avec le
circuit d’interface USB pour ordinateur que ce kit vous
propose de construire et le logiciel Visual Analyser.
Vous disposerez ainsi bientot d’un oscilloscope a
deux voies et d’un analyseur de spectre capable de
travailler entre 10 Hz et 20 Hz ; en plus vous aurez
un fréquencemeétre numérique de précision et un
générateur BF. Tout cela sur votre PC et pour un codt
des plus modestes. Caractéristiques : Fréquence de
conversion : 44.1 kHz - Type de conversion : 16 Bits
- interface : USB 1.1 - Canaux d’entrée : 2 (CH A)
(CH B) - canaux de sortie : - 2 sorties signal carré de
0 a +5V - 2 sorties sinusoidales, triangulaires, ... ,
14V créte-créte - Calibres : - position ~ 1 : maximum
1.7V - position ~ 10 : maximum 17 V - position “100:
maximum 170 V- impédance d'entrée : > 100k - Ali-
mentation : + 5V USB

EN1690 . Kit complet avec coffret (hors filtre
et calibrateur ni cables ) . 135,60 €
EN1691 . Kit circuit calibrateur sans boitier.
23,70 €
EN1691B Kit filtre basse bande.... 16,80 €
.............. RG10.05 . Cordon BNC/BNC 50 cm
(en option) 6,30 €
RG10.102 Cordon BNC/crocrdiles
(en option) 4,90 €
EN1690KM Kit EN1690 complet version .....
monté 189,85 €
EN1691KM .... Kit version monté sans .........
boitier 33,20 €
EN1691BKM Kit version monté sans boitier...
25,20 €

UN TEMPORISATEUR DOUBLE
DIFFERENTIEL POUR PRODUIRE
DES VAGUES (OU DU COURANT)
DANS UN AQUARIUM

. Si vous avez la passion des
| aquariums vous savez qu’'un
| petit accessoire comme un
=== | temporisateur pour engen-
drer des vagues (surtout
s'il est double) peut devenir
horriblement colteux au seul
et unique motif qu’il est en vente dans un magasin
d’aquariophilie ou dans une grande surface de
jardinerie au rayon des poissons ! Nous allons vous
montrer qu'a trés bas prix, avec quelques neurones
et des coups de fer (a souder), on peut réaliser
un temporisateur réglable d'une seconde a cinq
minutes (et qui plus est double différentiel : ali-
mentant deux pompes disposées en sens inverses),
utilisable pour la production de divers mouvements
d’eau dans un aquarium. Alimentation: 230 Vac.

e
ars Ehbout Timer

EN1602..... Kit complet & boitier.. 35,00 €
EN1602KM Kit complet version montée.... 47,00 €




UN SISMOGRAPHE AVEC DETECTEUR
PENDULAIRE ET INTERFACE PC

@

Pour visualiser sur I'écran de votre ordinateur les
sismogrammes d'un tremblement de terre vous
n'avez besoin que d'un détecteur pendulaire, de son
alimentation et d’'une interface PC avec son logiciel
approprié. C'est dire que cet I'appareil est simple et
économique.

EN1358D... Détecteur pendulaire ...
EN1359..... Alimentation 24 volts
EN1500..... Interface avec boitier
.................. + CDROM Sismogest..

SISMOGRAPHE

Traduction des mouvements des
plaques tectoniques en perpétuel
mouvement, I'activité sismique de
la planéte peut se mesurer a partir
de ce sismographe numérique. Sa
sensibilité trés élevée, donnée par
un balancier pendulaire vertical, lui permet d’enre-
gistrer chaque secousse. Les tracés du sismographe
révélent une activité permanente insoupconnée qu'il
est trés intéressant de découvrir. Alimentation: 230
V. Sensibilité de détection: faible intensité jusqu’'a 200
km, moyenne intensité jusqu’a 900 km, forte intensité
jusqu'a 6000 km. Imprimante: thermique. Balancier:
vertical. Afficheur: 4 digits.

TESTEUR POUR LE CONTROLE
DES BOBINAGES

il

Permet de déceler des spires en court-circuit sur divers
types de bobinages comme transformateurs d’alimen-
tation, bobinages de moteurs, selfs pour filtres Hi-Fi.

EN1397 ...... Kit complet avec boitier 27,85 €
EN1397KM .Kit version montée ...... 40,70 €
TESTEUR DE MOSPOWER

MOSFET - 1GBT

D’une utilisation trés simple,
ce testeur universel permet de
connaitre I'état d'un MOSPOWER
- MOSFET - IGBT. Livré avec sondes
de tests.

EN1272 .. Kit complet avec hoitier... 26,50 €
EN1272KM .Kit version montée ...... 40,50 €

ANEMOMETRE PROGRAMMABLE
SIMPLE

Cet anémometre peut
étre programmé pour
exciter un relais ou un
buzzer afin que vous
soyez averti quand
la vitesse du vent
dépasse une valeur
de seuil critique pour
la survie de vos acces-
soires domestiques.
En effet, le relais de sortie peut alors déclencher une
siréne ou méme (moyennant I'ajout d'un relais plus
puissant) actionner le moteur de relevage ou d’enrou-
lement des stores, parasol, etc.

EN1606..Kit complet avec capteur...103,50€
SE1.20.. Capteur de vent seul.......... 41,00 €
EN1606KM. Kit version montée ....

FREQUENCEMETRE /i 9 CHIFFRES LCD 55 MHZ

Ce fréquencemétre numé-
rique utilise un afficheur
LCD “intelligent” a 16
caractéres et il peut lire
une fréquence jusqu'a 55
MHz : il la visualise sur les
9 chiffres de I'afficheur,
mais il peut aussi soustraire ou ajouter la valeur
de la MF d’un récepteur a I'aide de trois poussoirs
seulement.

EN1525..... Kit complet avec boitier 69,50 €
EN1526..... Kit alimentation du EN1525.... 20,00 €
EN1525KM Version montée avec alim ..... 134,00 €

UN DE'TECTEUR‘ DE FUITES SHF
POUR FOURS A MICROONDES

Avec ce détecteur de fuite d’ondes
SHF pour four a micro-ondes nous
complétons la série de nos ins-
truments de détection destinés a
contrdler la qualité des conditions
environnementales de notre exis-
tence, comme les détecteurs de fuite
de gaz, de champs magnétiques et
HF, les compteurs Geiger, etc...

EN1517 ...... Kit complet avec boitier.. 38,85 €
EN1517KM .Kit version montée ........ 58,20 €

GENERATEUR
DE MIRE
POUR TV ET PC

Ce générateur
de mire permet
de tester tous
les postes TV
mais aussi les
moniteurs pour
PC. Il posséde 3
modes de fonctionnement: CCIR625, VGA 640*480,
VGA 1024*768. La sortie peut-étre de la vidéo com-
posite ou du RGB. Une prise PERITEL permet de con-
necter la TV tandis qu’une prise VGA 15 points permet
de connecter un moniteur.

Spécifications techniques: Alimentation: 230V /
50Hz. Type de signal: CCIR625 - VGA 640*480 - VGA
1024*768. Type de sortie: RGB - Vidéo composite.
Connecteur de sortie: PERITEL - VGA 15 points.

EN1351....... Kit complet avec hoitier 162,00 €
EN1351KM .Kit version montée .... 226,30 €

SONDE LOGIQUE TTL ET CMOS

Cette sonde vous rendra les plus grands services pour
dépanner ou élaborer des cartes électroniques conte-
nant des circuits logiques CMOS ou TTL. Alim 9 Vdc.

EN1426 ...... Kit complet avec boitier 36,10 €
EN1426KM .Kit version montée ...... 54,30 €

TESTEUR DE FET

Cet appareil permet
de vérifier si le FET
que vous possédez
est efficace, défec-
tueux ou grillé.

EN5018 .. Kit complet avec boitier... 54,00 €
EN5018KM .Kit version montée ...... 77,80 €

IMPEDANCEMETRE USB

NOUVEAU

Ce kit impédancemeétre
USB permet de mesurer
I'impédance des induc-
tances, des capacités, des
transformateurs audio, de haut-parleurs et d’une vaste
gamme d'autres composants électroniques. En plus de
la valeur absolue de I'impédance en ohm, cet appareil
calcule automatiquement les valeurs des composan-
tes réactives et résistives, le déphasage et le circuit
équivalent série et paralléle.

Valeurs minimales et maximales de la mesure & une
fréquence de 1000 Hz en 5 calibres - Inductances 1
microHenry @ 100 Henry - Capacité 10 picofarad a
1000 microfarads - Résistance 0,1 ohm a 10 mégo-
hms - Alimentation par le port USB.

MO01746. Boitier du EN1746....
CDR1746 Logiciel pour piloter .

Pimpéd meétre 14,70 €
EN1746KM. ... Kit version monté avec boitier
et CDR 155,82 €

ETHYLOMETRE POUR ALCOTEST
OU « BOIRE OU CONDUIRE »

Depuis peu le taux d'alcoolémie
(en gramme d’alcool/litre de sang)
autorisé pour un conducteur de
véhicule routier a encore diminué.
Les punitions prévues en cas de
dépassement du taux maximum
légal consistent en une amende, un
retrait de point(s) de permis - voire
du permis tout entier si les consé-
quences de I'ébriété ont été graves
- sans parler des peines de prison
si elles ont été mortelles. Or on n'a
généralement qu'une idée assez
vague de ce que ce taux limite
représente en terme de boisson (apéritif, verres de vin,
de quelle contenance le verre ? bien plein ou aux trois
quart ? combien de degré d’alcool dans ce vin, dans
cet apéritif ?). L'idéal serait de mesurer ce taux avant
de prendre (ou de laisser) le volant ... et si possible par
un moyen plus simple et plus rapide qu’une prise de
sang suivie d’une analyse en laboratoire ! Affichage: DL1
verte = voyant de présence de tension sur le filament
du capteur - DL2 verte = 0,12 g/I - DL3 verte = 0,24
g/l - DL4 verte = 0,36 g/I - DL5 verte = 0,48 g/I - DL6
Rouge = 0,60 g/I- DL7 Rouge = 0,72 g/I - DL8 Rouge=
0,84 g/I- DL9 Rouge = 0,96 g/I - DL10 Rouge = 1,08
g/! - Alimentation: 12 V

EN1693 Kit complet avec boitier.
KM1693Kit version montée

44,85 €
..63,00 €

DETECTEUR
DE TELEPHONES
PORTABLES

Ce détecteur vous apprend, en faisant
sonner un buzzer ou en allumant une
LED, qu'un téléphone portable, dans
un rayon de 30 métres, appelle ou est
appelé. Ce précieux appareil trouvera
son utilité dans les hopitaux (ou les
émissions d’un portable peuvent gra-

vement perturber les appareils de sur-
veillance vitale), chez les médecins, dans
les stations service, les cinémas et, plus généralement,
dans tous les services privés ou publics ou se trouvent
des dispositifs ou des personnes sensibles aux pertur-
bations radioélectriques. On peut, grace a ce détecteur,
vérifier que le panneau affichant “Portables interdits” ou
“Eteignez vos portables” est bien respecté.

EN1523 .. Kit complet + boitier 4345 €
EN1523KM .Kit version montée ...... 65,25 €

MESURES DIVERSES

UN MESUREUR DE
PRISE DE TERRE

Pour vérifier si la prise de terre
d'une installation électrique
est dans les normes et surtout
si elle est efficace, il faut la mesurer et, pour ce faire,
on doit disposer d’un instrument de mesure appelé
Mesureur de Terre ou “Ground-Meter”. Le kit est livré
avec son boitier et le galvanométre. Alimentation par
pile de 9 V.

EN1512..Kit complet avec boitier.....62,00 €
EN1512KM .Kit version montée ...... 95,00 €

GENERATEUR DE BRUIT BF

Couplé a un analy-
seur de spectre, ce
générateur permet
le réglage de filtre
BF dans beaucoup
de domaine: réglage
d'un égaliseur, véri-
fication du rendement d’'une enceinte acoustique
etc. - Couverture en fréquence: 1Hz & 100kHz. Filtre
commutable: 3 dB / octave env. Niveau de sortie: 0 a
4 Veff. env. Alimentation: 12 Vcc.

EN1167 .. Kit complet avec boitier...41,50 €
EN1167KM .Kit version montée ......57,00 €

GAUSSMETRE POUR MULTIMETRE

En nous servant d'un multimétre, de préférence
numérique, nous allons construire un gaussmétre
économique permettant de déterminer la force du
champ magnétique de n’importe quel enroulement,
self ou bobine parcourue par un courant.
Caractéristiques capteur: - Tension de service : 4,5
a6V -Tension d'alimentation : 5 V - Tension de sortie
au repos 2,5V - Consommation : 9 a 14 mA - Tem-
pérature de service : de -20 a +85 °C - Sensibilité :
+/-1,3 mV typique (de 0,75 a 1,75 mV) de variation
de la tension de sortie pour chaque Gauss de variation
détecté - Gamme : de 0 @ 100 Gauss - Capable de
déterminer la direction du champ magnétique

EN1679 Kit complet avec boitier..... 58,35 €
EN1679KM Kit version monté .......... 82,50 €

GENERATEUR DE BRUIT TMHZ A 2 GHZ

Signal de sortie:
70 dBV. Fréquence
max.: 2 GHZ.
Linéarité: +/- 1

dB. Fréquence de
modulation: 190 Hz
env. Alimentation:
220 VAC.

L)

=]

EN1142...Kit complet avec boitier.
EN1142KM Kit version monté .

..95,30 €
133,35 €

INDUCTANCEME‘TRE
10 yHA 10 MH

A 'aide de ce simple inductance-
métre, vous pourrez mesurer des
selfs comprises entre 10 pH et 10
mH. La lecture de la valeur se fera
sur un multimétre analogique ou
numeérique (non fourni).

COME'.ECGD 908 - 13720 BELCODBENE Tél. : 04.42.70.63.90 Fax :04.42.70.63.95

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 80 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS
Reglement a la commande par cheque, mandat ou CB. Frais de port en France moins de 5 Kg 8,40 € / CEE moins de 5 Kg 15,00 €.
Port/autres pays sur devis. Catalogue général de kits contre ( cing timbres a 0,58 €) ou téléchargeable gratuitement sur notre site.

www.comelec.fr

PASSEZ VOS COMMANDES DIRECTEMENT SUR NOTRE SITE
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La note aigué d’une soprano, le chant d’un rossignol ou la totalité d’un morceau de musique peuvent-ils
étre reproduit fidelement par un événement soudain et apparemment incontrolable, comme une décharge
électrique ? Méme si cela peut vous sembler impossible, quand vous essaierez I'iTesla que nous vous
présentons dans cet article, vous vous rendrez compte a quel point ce phénoméne magique est réel.

uand, il y a quelques temps, nos concepteurs nous

ont demandé de jeter un coup d’ceil a une nouvelle

application trés curieuse a laquelle ils travaillaient, en
entrant dans le laboratoire, nous fimes accueillis par le fort
gazouillis d’un rossignol. Le son qui remplissait la piéce a ce
moment était tellement limpide que nous avons failli chercher
prés de nous le gracieux animal qui avait di naitre dans un
recoin du local ! Et pourtant, sur le banc de travail face a nous,
il n'y avait rien d’autre qu’une rangée d’appareils, ceux que I'on
trouve habituellement dans les laboratoires d’électronique ...
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plus un générateur de Tesla, lequel lancait dans les airs une
série ininterrompue d’étincelles fluorescentes.

Nous avons demandé en vain aux techniciens de nous
expliquer cette diablerie. C'est seulement aprés s'étre pas
mal amusés a nos dépens que nos collégues se sont enfin
décidés a «ider leur sac», nous confessant une chose qui
a premiére vue nous a paru proprement incroyable : le son
si agréable que nous écoutions ne sortait pas d’un haut-
parleur, comme nous le pensions, mais du générateur de
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Figure 1 : Photo du générateur de Tesla que vous pourrez relier a n’importe quelle source audio.

Tesla que nous avions en face de nous,
ou mieux, pour étre précis, de ses étin-
celles multicolores.

Devant notre incrédulité, ils nous ont
ensuite expliqué le principe de fonction-
nement de cet extraordinaire dispositif,
consistant a piloter avec un signal audio
de basse fréquence un circuit oscilla-
teur 8 MOSFET, relié a une bobine*
de Tesla. Loscillateur est réalisé de
maniére a faire entrer le solénoide en
résonance a une fréquence trés élevée,
en conjuguant I'inductance et la capa-
cité parasite de son enroulement. On
arrive ainsi a produire aux bornes de la
bobine une tension de dizaines de mil-
liers de V, laquelle crée une forte ionisa-
tion de I'air, ce qui envoie une décharge
électrique continue entre sa pointe a
haute tension et I'air environnant.

Si, a ce moment, on envoie un signal
audio sur les grilles des MOSFET de
I’oscillateur, il se produit dans la bobine
du générateur une variation du courant
qui la traverse, dont la valeur dépend
de I'amplitude du signal.

Ainsi 'intensité de la décharge électri-

que produite par I'enroulement se modi-
fie d’un instant a I'autre, en «suivant»
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fidélement I'allure du signal BF appliqué
en entrée. Le résultat est une reproduc-
tion sonore du signal audio de la bande
des aigués, car la nature méme du sys-
téme ne permet pas la reproduction des
basses. Dans ce cas, au lieu d’utiliser le
cbne d’un haut-parleur pour produire les
ondes sonores, on met a profit la varia-
tion continue d’intensité de la décharge
électrique.

Il est inutile de dire qu’au terme de
la démonstration nous étions si stu-
péfaits devant cet instrument que
nous n'avons aucunement douté qu’il
déclencherait la méme curiosité et le
méme étonnement chez nos lecteurs
gque ceux que nous éprouvions.

C’est ainsi que prit forme le projet de
montage de I'iTesla que cet article vous
propose : il n’est certes pas le fruit de
notre invention, non, il prend sa source
dans une ingénieuse découverte agée
d’'un siécle, le fameux «singing arc»
ou «arc chantant». Aprés avoir réalisé
notre iTesla nous vous suggérons de
|’essayer dans un coin obscur de la
maison : ainsi les frétillantes étincelles
qui se ramifient dans I'air en partant de
la pointe de la self (voir figure 1) vous
paraitront encore plus spectaculaires.

Si ensuite vous souhaitez ajouter a I'ins-
tallation votre touche d’originalité, reliez
I’entrée BF du Tesla a un tuner FM ou
une radio ou bien au lecteur CD ou si
vous préférez a un iPod. Vos amis en
seront littéralement abasourdis ! Vous
leur ferez écouter un morceau de leur
musique préférée sur un Tesla et ils
auront du mal a croire que ces sons se
propagent dans I'air sans haut-parleur
et uniquement par les étincelles que
votre étrange création génere.

* Selon le registre du discours on parle
indifféremment de bobine, bobinage,
enroulement, self, solénoide voire
inductance, mais ce dernier terme préte
a confusion et par lui nous préférons tou-
jours désigner la grandeur physique et non
le composant matériel (nous faisons de
méme pour capacité et condensateur).

Avant I'invention de I'ampoule a incan-
descence par Thomas Edison, I'Angle-
terre adopte, dés la seconde moitié du
XlIXe siécle, pour I'éclairage public des
rues, la lampe a arc.
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Méme si cette derniére constitue un net
progrés par rapport au vieil éclairage a
gaz, puisqu’elle produit une lumiére tres
blanche et trés intense, la lampe a arc
comporte des défauts : le premier est
que les deux électrodes en carbone, a
cause de leur consumation rapide, doi-
vent étre rapprochées continuellement.
L'autre défaut est que pendant son fonc-
tionnement, la lampe a arc donne lieu
a un continu et fastidieux ronflement.
Pour pallier ce dernier inconvénient, les
autorités chargent en 1899 le physicien
anglais William Duddell (ler Juillet
1872 - 4 Novembre 1917) d’étudier le
probléme. Duddell se consacre alors a
une attentive observation de I'arc pho-
tovoltaique et, pour en bien comprendre
le fonctionnement, commence par appli-
quer aux deux électrodes de carbone un
voltage continu, de valeur contrdlée et
progressivement croissant.

Le savant s’apercoit ainsi que le ron-
flement de la lampe ne vient pas de
I'intense décharge électrique produite
par I'arc, mais qu’elle dérive unique-
ment de ce que la tension appliquée
aux électrodes n’est pas constante.
Toute fluctuation du voltage, en effet,
produit des variations de l'intensité
du courant traversant les électrodes :
cela modifie I'intensité de la décharge
électrique produite par I'arc et donne
lieu a la formation des ondes sonores
responsables du pénible ronflement.

En approfondissant I'étude de ce phé-
noméne, Duddell fait ensuite une autre
découverte curieuse. Il s’apercoit que
les ondes sonores produites par I'arc
photovoltaique ne constituent pas
un événement chaotique, comme on
pouvait le croire a premiére vue, mais
que le son obtenu pouvait étre modifié
en amplitude et en fréquence, a con-
dition de contrdler avec précision le
courant traversant les électrodes. En
fait, il s’apercut que si I'on appliquait
aux électrodes une tension modulée
d’une certaine maniére, I'ampoule
a arc littéralement «chantait». C’est
ainsi que Duddell inventa I'<arc chan-
tant». Ce dispositif, relié a un clavier,
put produire de véritables notes de
musique, d’amplitude et de fréquence
déterminées, tout a fait comme un vrai
instrument de musique. Cette inven-
tion préfigure celle des instruments
électroniques modernes.
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. . Figure 2 : La figure repré-
Les lampes électriques sente deux des premiers
a arc prototypes de lampe a
arc autoréglable, celle
de Foucault et Dubosq, a
gauche et celle de Serrin
a droite. La lampe a arc
apportait une nette amé-
lioration dans le domaine
de [I'éclairage public
mais elle comportait, en
plus d’'une consumation
rapide des électrodes,
un fastidieux ronflement
pendant le fonctionne-
ment. Ce fut justement
en cherchant a éliminer
ce dernier inconvénient
que William Duddell
découvrit, en 1899, qu’en
appliquant aux électrodes
une tension correctement
modulée il était possible
de reproduire, avec une
stupéfiante fidélité, les
notes d’'un morceau de
musique.

| wi v Tk
| e

Figure 3 : Voici comment était I'un des premiers modéles de bobine de Tesla.
La particularité de ce dispositif est due au fait que la haute tension générée sur
I’enroulement secondaire n’est pas produite par le simple entre spires du primaire
et spires du secondaire, comme dans un banal transformateur. La bobine de Tesla
se comporte plutot comme une antenne résonante, dans laquelle la tension aux
extrémités prend sa valeur maximale quand la longueur de I’antenne correspond
au 1/4 de la longueur d’onde de sa fréquence de travail.
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Quand Duddell présenta son invention
a I'Institut d’Ingénierie Electrique
de Londres, ses collégues en furent
ébahis : il fit jouer en méme temps un
méme motif musical a plusieurs lampes
a arc reliées entre elles et placées dans
différents édifices. Malgré cette extra-
ordinaire exhibition, I'invention qui,
comme une moderne «filodiffusion»,
aurait pu diffuser la musique dans les
rues de Londres en utilisant le réseau
déja existant de I’éclairage public, fut
inexplicablement mise de coté par son
génial inventeur lequel, probablement,
n’y vit pas d’utilité pratique. Aussi le
projet de I’'arc chantant, qui aurait pu
changer I'histoire de la reproduction
sonore, resta abandonné au fond d’un
tiroir pendant plus d’un demi-siécle.

Il faut attendre le début des années 60
pour que certains constructeurs de haut-
parleurs décident d'utiliser I'arc chantant
pour construire un nouveau type de twee-
ter, c’est-a-dire un haut-parleur destiné a
la reproduction des sons aigus.

Le «plasma tweeter» voit ainsi le jour :
c’est un transducteur acoustique trés
innovant qui, a la place de la mem-
brane pilotée par un électroaimant, met
en ceuvre pour la production des ondes
sonores une décharge électrique.

On parle de plasma par analogie avec
ce qui se passe dans les éclairs : la
décharge électrique produit un surré-
chauffement trés rapide de I'air qu’elle
traverse et le transforme en plasma,
c’est-a-dire en un gaz fortement ionisé.
Ce phénoméne détermine une sou-
daine expansion de la colonne de l'air
qui entoure I'étincelle et une onde de
choc se produit : cette onde est percep-
tible par notre oreille comme n’importe
quel son. Comme le plasma produit par
la décharge et I'air environnant ont des
densités différentes, un front de sépa-
ration nette se crée entre eux.

Si on module l'intensité du courant
électrique traversant la décharge, il
est possible d’amplifier ou de réduire
le front air-plasma, ce qui module
également les ondes de pression qui
en dérivent, c’est-a-dire le son. Un des
avantages de ce type de reproduction
sonore est que le son, diffusé dans tou-
tes les directions, produit pour I'audi-
teur un effet «enveloppant»particulier.
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N’ayant plus a dépendre de l'inertie des
parties en mouvement, ce tweeter pré-
sente en outre une réponse trés rapide
en méme temps qu’un rendement opti-
mal pour la restitution des sons aigus.
Nous précisons «sons aigus», parce que
les limites du plasma tweeter font que sa
fréquence de travail inférieure comme
la pression sonore produite, dépen-
dent fortement des dimensions de la
décharge, laquelle pour des raisons évi-
dentes ne peut étre trop ample. Pour ce
motif, ce transducteur ne peut étre utilisé
dans la reproduction des médiums ni a
fortiori dans celle des basses.

Un autre inconvénient du plasma twee-
ter vient de ce que la décharge élec-
trique, ionisant I'air, transforme I’oxy-
géne en ozone (03), un gaz a l'odeur
caractéristique et a effet irritant. C’est
pourquoi une utilisation prolongée est
déconseillée : elle peut étre nocive
pour la santé. Le «plasma tweeter» fit
grand tapage a I’époque ou il est sorti.
Toutefois les constructeurs disposés a
le fabriquer ne furent pas nombreux :
parmi les plus connus nous avons Aca-
pella, lonovac et Magnat. C'est sans
doute a cause du fait qu’a I'époque les
composants «solid state» dont nous
disposons aujourd’hui n’étaient pas
encore disponibles, ce qui rendait le
montage du circuit de pilotage de ce
dispositif plutdt colteux.

Au cours des ans, des experts et des
passionnés audiophiles se sont sou-
vent intéressés a sa construction,
enthousiasmés par la qualité de la
reproduction sonore obtenue : elle se
caractérise par la présence des aigués,
bien sir, lesquelles peuvent arriver faci-
lement a des fréquences quasi «ultra-
soniques» de 22 kHz et au-dela.

Le circuit que nous vous présentons
peut étre utilisé de deux maniéres
différentes : pour produire d’amples
décharges électriques qui se pro-
pagent a partir de la pointe a haute
tension de la bobine dans I'air environ-
nant, ce qui crée des effets lumineux
particuliers, comme avec une classi-
que bobine de Tesla, ou bien pour la

reproduction de sons au moyen de la
modulation avec un signal audio de la
décharge électrique.

Pour réaliser ces fonctions on utilise
un mini transformateur de Tesla. Vous
pouvez penser que réaliser un mini
transformateur de Tesla est plus facile
par rapport a la classique bobine de
grandes dimensions. En réalité il n’en
est rien car, la bobine de Tesla étant
«résonante», quand on en réduit les
dimensions on obtient inévitablement
une augmentation de sa fréquence de
résonance.

Laugmentation de la fréquence de réso-
nance comporte bien des difficultés de
réalisation en ce qui concerne le circuit
de pilotage : on passe facilement de
quelques centaines de KHz (voir notre
précédent montage EN1292) a quel-
ques MHz. La bobine nécessaire a la
réalisation de ce montage est composée
d’environ 1 400 spires bobinées sur un
tube en plastique, de 25 mm de diamé-
tre, comme on en utilise dans les ins-
tallations électriques. Sa fréquence de
résonance est égale a environ 1,5 MHz.
Il n’est donc pas pensable d’utiliser un
pilote a onde carrée pour piloter un ou
deux MOSFET de puissance comme nous
I’avions fait dans notre circuit précédent
EN1292.

La capacité de grille des MOSFET,
d’une valeur de quelques nF, ne permet
pas en effet d’utiliser les pilotes nor-
malement utilisés pour le pilotage des
MOSFET a une fréquence inférieure.

C’est pourquoi nous avons choisi un cir-
cuit auto-oscillant, lequel simplifie net-
tement le schéma, avec un rendement
inférieur par rapport a celui d’'un hypo-
thétique circuit a pilote, mais en élimi-
nant du méme coup un fastidieux incon-
vénient : la réduction de I'intensité de
I'«étincelle» qui se produit chaque fois
que I'on s’approche de I’enroulement.
Ce phénomeéne est di a la présence de
la capacité parasite qui modifie, en la
réduisant, la fréquence de résonance
de la bobine. Elle est présente sur tous
les circuits Tesla «pilotés», a moins que
I’on n’utilise des procédés particuliers
comme les circuits de feedback. Notre
circuit oscillateur sera par conséquent
capable d’adapter automatiquement la
fréquence, de maniére a avoir toujours
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R1 ... 2710 Q2 W

DU SEC. DET1 R2 ..... 1 k trimmer
wcmes F1 R3 ..... 680 Q
sove 3 R4 ... 1k
| R5 ..... 1,5 k

RG ..... 47Q2W
R7 ..... 47 Q2 W
R8 ..... 220 Q
C1 ... 10 uF électrolytique
C2 ... 10 uF électrolytique
C3 ..... 100 nF polyester
C4 .. 1 uF multicouche
C5 ... 100 pF céramique
C6 ..... 820 pF céramique VHF
C7 ... 820 pF céramique VHF
C8 ... 1 yF multicouche
RS1 ... pontredr. 400 V8 A
DS1 ... IN4007
DS2 ... 1N4150
DZ1 ... zener27 V1 W
ps2 DL1 ... LED
MFT1 MOSFET 2SK2150
T2 v MFT2 MOSFET 2SK2150
IC1 .... MC78L12
L1 ... self mod. L1776
T1 ... transfo 190 W (TT719.01)
sec. 25+25V 3,6 A
T2 ... transfo mod. TM1776
F1 ... fusible 5 A
S1 ... interrupteur
S2 ... inverseur 5 A

25Voc
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it !

<
R2
S

wmﬂ\m“'_ =

A
WW
M\\HH‘H"_I }i
(1]
@
A

Y

'

AA
YWy

»
+

o
o

AAMA

<
<
<
<

DL1

uwumm“l_ll_"

ao "R 1 A

Figure 4 : Schéma électrique du iTesla. Le dispositif est alimenté avec une tension
de 50 VAC si on I'utilise comme simple générateur d’étincelles et avec une tension
de 25 VDC si on s’en sert pour la reproduction sonore.

Brochage de certains composants.

AMPOULE AU NEON ]//
,7,

MC 78L12 K 2150

Figure 5 : Pour trouver la fréquence de résonance d’une bobine il suffit de réaliser un circuit
comme celui de cette figure. On utilise un générateur de signaux sinusoidaux relié a un
link de 5-10 spires bobinées sur I'’enroulement a mesurer. Une extrémité de I’enroulement
est reliée au générateur alors que I'autre est reliée a une borne d’une petite ampoule

GEN.BF.

_% au néon. La mesure consiste a faire varier progressivement la fréquence du générateur

@ 3 jusqu’a provoquer I'allumage de I"ampoule. Le point de luminosité maximale correspond
a la fréquence de résonance de la bobine.
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GENERATEUR DE TESLA

ISOLANT

la platine sur le profilé dissipateur comme le montre la figure.

Figure 6a: Schéma d’implantation des composants de la platine EN1766. Aprés avoir terminé le montage, vous devrez fixer
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Figure 6b-2 : Dessin, a I’échelle 1, du
circuit imprimé de la platine EN1766,
coté composants.
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Figure 6b-1: Dessin, a I’échelle 1, du
circuit imprimé de la platine EN1766,
coté soudures.

A
A
*! DECHARGE / SON

DE LA SORTIE
EN 1692/5

DU CABLE A
T SECTEUR L'ENROULEMENT

50 Vac 25 Voc MASSE

Figure 7 : Ayez soin de respecter la polarité des fils de couleurs rouge et noir reliant I'inverseur S1 au bornier et a la platine
EN1692/5. Dans le cas contraire vous pourriez endommager le circuit. Reliez en outre le fil de masse comme le montre
la figure.
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la résonance de la bobine méme si nous
approchons une main. L'inductance de
notre bobine a une valeur de 3,76 mH
laquelle, avec la capacité distribuée
- qui est de 3 pF - permet d’obtenir
une fréquence de résonance d’environ
1,5 MHz. C’est a cette fréquence que
I’enroulement (la bobine, voir note*
ci-dessus) doit étre piloté pour obtenir
au sommet de la pointe (voir figure 1) la
fameuse décharge.

Pour déterminer de maniére empirique
la fréquence de résonance d’une quel-
conque bobine de Tesla on peut utiliser
un générateur de fonctions ayant une
sortie a basse impédance (50 Q), capa-
ble de fournir un signal d’une amplitude
égale a au moins 30 V créte/créte et
une petite ampoule au néon qui vous
servira a mesurer le niveau de la ten-
sion, comme le montre la figure 5.

La sortie du générateur est a relier a un
«link» (une liaison) composé de 5-10
spires de fil isolé, enroulé sur la bobine
a tester.

Lamplitude du signal en sortie du
générateur sera réglée sur la valeur
maximale. Il est préférable de choisir
I’onde sinusoidale afin d’éviter de faus-
ses résonances sur des fréquences
harmoniques (dans le cas ou I'on choisit
par exemple I'onde carrée).

Pour effectuer la mesure, 'ampoule
au néon est a placer avec une de
ses bornes au contact du fil a haute
tension de la bobine et I'autre borne
laissée non connectée et donc libre et
en direction de I'air environnant. Ainsi
I'ampoule au néon servira d’indicateur,
en s’allumant quand le champ électri-
que présent a ses bornes atteindra une
valeur suffisante.

La mesure consiste a modifier lente-
ment la fréquence du générateur jus-
qu’a 'allumage franc de I'ampoule,
lequel correspond a l'atteinte de la
fréquence de résonance de la bobine.

Notez qu’une fois la fréquence de
résonance atteinte, il suffit de rappro-
cher une main de I’enroulement pour
réduire la luminosité de I'ampoule,
ou bien pour I'éteindre carrément.
Cela signifie que la capacité ajoutée a
modifié la fréquence de résonance.
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De ce fait, pour obtenir a nouveau I'éclai-
rage de I'ampoule nous devrons agir
encore sur la fréquence du générateur.

En fait, la bobine seule se comporte
comme un circuit résonant a haut
facteur de qualité «Q», par conséquent
capable d’»amplifier» énormément la
tension de pilotage, évidemment au
détriment du courant.

Il est intéressant de noter qu’en effec-
tuant cette procédure, il peut arriver
que I'on ne trouve qu’une unique fré-
quence de résonance, mais également
plusieurs fréquences présentant un
maximum de luminosité de 'ampoule
au néon. Dans ce cas vous devrez
choisir la fréquence pour laquelle on a
vraiment le maximum de luminosité.

Aprés cette bréve précision, passons
a la description de notre circuit. Vous
voyez que le schéma électrique est véri-
tablement trés simple parce que, du fait
que nous avons adopté la solution du
circuit «auto-oscillant», toute la partie
de la génération du signal et du pilote
allant avec est devenue superflue.

Les seuls composants actifs de puis-
sance utilisés dans cet oscillateur sont
deux MOSFET TOSHIBA 2SK2150 de
500 V - 15 A, utilisés pour obtenir
le signal de puissance nécessaire a
I’excitation de la bobine. Un barreau
de ferrite est utilisé pour bobiner les
deux enroulements (I'un est a prise
centrale), nécessaires pour obtenir
|'oscillateur de puissance. L'enroule-
ment de «feedback» (rétroaction) sur
T2 de 4 spires sert a 'amorcage de
I'oscillateur.

Le régulateur de tension de type 78L12
en 12V, IC1, est utilisé comme généra-
teur de tension constante pour le bias
des deux MOSFET : en effet, pour le
déclenchement des oscillations il faut
une polarisation adéquate. La tension
d’amorcage est réglée au moyen du
trimmer R2 et la procédure de réglage
est simple.

Quand le circuit est utilisé pour produire
des décharges électriques, le double
inverseur S1 est positionné de maniére
a fournir a I'entrée du circuit EN1776 les
50 VAC provenant des deux extrémités
du secondaire du transformateur.

Quand le circuit est utilisé pour la
reproduction sonore, linverseur S1
est positionné de maniére a fournir au
circuit EN1776 une tension continue de
25V environ, réglée avec le trimmer R10
situé sur le circuit EN1692/5.

Dans ce cas, en agissant sur l'inverseur
S$2 H-L la fréquence de la décharge
n’est pas modifiée.

Si vous ne désirez pas utiliser le Tesla
pour la reproduction sonore, vous pou-
vez ne pas réaliser la platine EN1692/5
et son dissipateur (cod.AL90.8), ou bien
vous pourrez vous les procurer dans un
second temps, si vous souhaitez activer
cette fonction, ou bien encore utiliser
une quelconque alimentation stabilisée
fournissant une tension maximale de
25 V sous au moins 5 A de courant.

Pour obtenir I'efficacité optimale de
cet effet, le circuit est alimenté avec
une tension pulsée. On peut choisir au
moyen de lI'inverseur S2, le redresse-
ment a une demi-onde (half wave) ou
bien le redressement a double demi-
onde (full wave) et obtenir ainsi une
fréquence différente des décharges
produites par la bobine, lesquelles
peuvent atteindre 4-5 cm de hauteur.

Précisément, avec I'inverseur en posi-
tion H (full wave), nous utiliserons la
totalité du pont redresseur et obtien-
drons une fréquence de 100 Hz. Avec
I'inverseur en position L (half wave),
nous utiliserons en revanche une seule
diode redresseuse du pont et obtien-
drons une fréquence de décharge de
50 Hz, soit la moitié de la fréquence
récédente.

Le courant consommeé (a 45 VRMS) est
égal a environ 2 A en half wave et 4 A
en full wave.

L'allumage de la LED DL1 se produit
quand on obtient I'amorcage de I'os-
cillateur et nous servira de lampe-
témoin pour savoir si l'oscillateur
fonctionne.
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: il faut souligner que le circuit
n’est pas prévu pour fonctionner de
maniére ininterrompue, car la tem-
pérature de service des MOSFET, de
la ferrite et de la bobine augmente
nettement pendant le fonctionnement,
lequel ne doit donc pas étre continu.

Dans le cas contraire, on risque de sur-
chauffer I'appareil et d’en voir fondre
les parties en plastique supportant le
noyau en ferrite et la bobine : de tels
dommages seraient irréparables.

De plus, une diffusion trop importante
d’ozone, due a la décharge électrique,
dans 'appartement risque de nuire a la
santé des occupants (pas de panique,
ce n’est pas du cyanure !).

Par conséquent il ne faut pas utiliser
ce circuit pendant de longues périodes
et il est conseillé de bien aérer le local
pendant I'utilisation.
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Dans ce cas la totalité du circuit doit étre
alimentée avec une tension continue et
stabilisée, sans «ripple» (ondulation
résiduelle), afin d’éviter tout ronflement
et autres bruits de fond. Pour cela, on uti-
lisera la tension de 25 V DC fournie par la
platine d’alimentation EN1692/5.

En utilisant I'appareil comme haut-
parleur, vous aurez un arc d’amplitude
moindre, d’'une longueur d’environ 1 cm,
par rapport a I'utilisation comme géné-
rateur de décharges électriques.

Pour réaliser la reproduction sonore,
I’entrée BF du circuit peut étre reliée
a n'importe quelle source capable de
fournir un signal audio d’'une ampli-
tude de 2-3 Vpp.

Figure 8 : Cette figure et les
suivantes représentent la
séquencg de montage de la
bobine. A gauche on voit le
noyau de ferrite sur lequel
se trouvent les deux enrou-
lements et leur support. La
premiére opération consiste
a faire passer les cinq fils
des enroulements du noyau
a l'intérieur du support, en
les faisant passer dans la
cannelure. Il faut ensuite
insérer le noyau a l'intérieur
du support, jusqu’a le faire
coincider avec la feuillure.

Cette amplitude sera réglée de maniére
a obtenir la meilleure fidélité possible.
Méme en utilisant le Tesla comme dif-
fuseur sonore, vous devrez observer les
conseils de prudence ci-dessus.

Le Tesla se compose de la bobine,
du circuit de pilotage EN1776 et de
I’alimentation EN1692/5. Vous pou-
vez commencer par le montage des
quelques composants de la platine
EN1776 et sa fixation sur le profilé
dissipateur.

Tout d’abord procurez-vous le circuit
imprimé double face a trous métalli-
sés EN1776 ou réalisez-le a partir des
dessins a I’échelle 1:1 donnés par la
figure 6b-1 et 2.
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BOBINE
INTERNE

Figure 9 : Quand le noyau a
été inséré dans le support
interne, on peut introduire
ce dernier dans le sup-
port extérieur. Le support
interne est a insérer a fond
dans le support extérieur,
jusqu’a arriver au fond
de la feuillure, en butée.
Insérez alors le fil le plus
long, provenant de la sortie
inférieure de I’enroulement,
dans le trou pratiqué dans
le support interne. Quand
cela est fait, faites un trait
de crayon sur le tube du
support de I’enroulement,
a une distance de 35 mm
du bord inférieur, comme
I'indique le dessin.

Prenez ce circuit imprimé et, en partant
du c6té composants, insérez toutes les
résistances, que vous devrez identifier
au moyen des bandes colorées figurant
sur leur enrobage.

Notez que parmi les résistances de
1/4 de W vous en avez trois de 2 W,
qui doivent étre insérées dans les posi-
tions prévues, en les tenant soulevées
d’au moins 1-2 ecm du circuit imprimé.
Mettez dans sa position également le
trimmer R2 de 1 k.

C’est maintenant le tour du condensa-

teur polyester C3, des deux condensa-
teurs multicouches C4-C8, des trois
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SUPPORT
BOBINE
INTERNE

SUPPORT
BOBINE
EXTERNE

condensateurs céramiques C5-C6-C7
et des condensateurs électrolytiques
C1-C2-C3 : respectez bien leur pola-
rité, leur pole positif correspond a la
patte la plus longue.

Insérez ensuite les deux diodes DS1-
DS2 et |la diode zener DZ1, en ayant
bien soin d’orienter leurs bandes
comme indiqué figure 6a. Insérez dans
la position indiquée le circuit intégré
IC1, en orientant vers la gauche le
méplat de son boitier. Soudez en der-
nier le bornier a trois poles, il servira
a relier la platine au transformateur
d’alimentation. Le montage du circuit
EN1776 est terminé.

BOBINE
EXTERNE

TRAIT
DE CRAYON

N

35mm

SUPPORT
BOBINE
INTERNE

'

TROU POUR /

PASSAGE
FIL

BOl 2 Nw

Maintenant vous devez effectuer le
montage du pont redresseur RS1
et des deux MOSFET de puissance
MFT1-MFT2 sur le profilé dissipateur.
Pour cela, procédez de la maniére
suivante : prenez les deux MOSFET
2SK2150 et repliez leurs pattes vers
le haut au point ou ces pattes changent
d’épaisseur, comme indiqué a la figure
6a. En procédant ainsi les pattes seront
bien en face des trous destinés a les
recevoir sur la platine EN1776. Posez
sur le dissipateur les deux lames de
mica isolantes en les faisant coinci-
der avec les trous existants, comme le
montre la figure 6a. Sur ces lames de
mica placez les deux MOSFET, semelle
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GENERATEUR DE TESLA

Figure 10 : La phase sui-
vante consiste a insérer la
grande bobine dans le sup-
port extérieur. La bobine est
a insérer jusqu’au trait de
crayon, pour s’approcher de
I'efficacité optimale. Cette
position sera ensuite lége-
rement retouchée pendant
le réglage, en enfoncant
ou bien en sortant de quel-
ques millimétres la bobine
de son support. La derniére
opération a effectuer est
I’assemblage de la pointe et
la soudure du fil correspon-
dant a la sortie supérieure
de la bobine.

SUPPORT
BOBINE
EXTERNE

EXTERNE

TRAIT
DE CRAYON

¥

POINTE

BOUCHON

FIL

BOBINE
EXTERNE

AN

métallique vers le dissipateur, puis
fixez-les avec les boulons (vis, rondel-
les-freins, écrou).

Note : pour une meilleure dissipation
thermique nous vous conseillons
d’étendre entre chaque lame de mica
et la semelle métallique de chaque
MOSFET une fine couche réguliére de
pate thermoconductrice.

Prenez maintenant le pont redresseur
RS1 et insérez-le c6té cuivre dans
le circuit EN1776, en |'orientant de
maniére a ce que ses pattes coincident
avec les indications présentes sur le
coté composants de la platine.
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Note : évitez absolument toute erreur
de positionnement de ce pont car vous
I'’endommageriez irrémédiablement dés
la premiére mise sous tension.

A ce moment, en maintenant bien en
position le pont redresseur d’'une main,
positionnez la platine EN1776 sur le
profilé dissipateur, de telle maniére
que les pattes des MOSFET s’insérent
dans les trous du circuit. Pour faciliter
I’opération, vous pouvez insérer tout
d’abord légérement les pattes d’'un
MOSFET dans les trous et ensuite
fléchir les pattes de I'autre, jusqu’'a
les faire coincider avec les trous du
circuit.

Quand cela est fait, positionnez la pla-
tine de telle fagon qu’elle soit a environ
1 centimétre du dissipateur, cela per-
mettra d’assurer la nécessaire aération
des composants. Soudez les pattes des
MOSFET. Centrez le pont RS1 sur le trou
présent dans le profilé dissipateur et fixez-
le au moyen du boulon (vis, écrou). Sou-
dez les picots du pont et le montage du
circuit de pilotage EN1776 est terminé.
C’est maintenant au tour de la platine ali-
mentation EN1692/5. Pour la description
du schéma électrique et pour les instruc-
tions de montage de ce circuit nous vous
renvoyons aux pages 66 a 76 du numéro
114 d’ELM (I'article vous sera fourni avec
les composants nécessaires).
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: de ce montage vous ne devrez
utiliser que la platine EN1692/5 et
non le profilé dissipateur, lequel a un
code différent (AL90.8).

Le montage de la platine EN1692/5
achevé, vous devrez tourner le trimmer
R10 dans le sens horaire, de maniére
a obtenir une tension de 25 V environ.
Cette mesure est a effectuer avec un
multimétre.

Vous étes maintenant préts a effectuer
I'assemblage de la bobine. Pour cela,
nous vous conseillons de suivre les
instructions que nous vous indiquons
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SECONDAIRE
25+25V

ci-aprés, en faisant référence aux figu-
res 8-9-10. Prenez le support en plas-
tique de la bobine interne (voir T2) et
regardez-la attentivement. Notez qu’a
I'intérieur se trouve une petite canne-
lure, dont le role est de loger les fils
du noyau de ferrite afin de ne pas les
endommager.

A la base du support, nous avons un trou
dont la fonction est de loger le fil prove-
nant de la bobine externe (voir L1). Pre-
nez le noyau de ferrite. Insérez-le dans le
trou du support de telle maniére que les
fils provenant du noyau se placent dans
la cannelure interne et sortent par la
partie inférieure du support, comme le
montre la figure 8. Le noyau est a insérer
complétement dans son support, jusqu’a
atteindre la feuillure interne, comme le
montre la figure 8.

SECTEUR 230V

VERS
POINT M
EN 1776

Figure 11 : Le dessin
montre le cablage de
I’enroulement primaire a
220 V et des deux enrou-
lements secondaires 25 +
25 VAC du transformateur
torique d’alimentation.
Les fils correspondant
aux autres enroulements
secondaires non utilisés
seront soigneusement
isolés afin d’éviter tout
court-circuit.

Prenez ensuite le support de la bobine
externe et insérez complétement a
I'intérieur le support avec le noyau que
vous venez de monter, jusqu’a atteindre
la feuillure interne (voir figure 9).

Prenez maintenant la bobine externe,
qui comporte deux fils, un plus court,
correspondant au c6té supérieur et un
fil plus long, bobiné en écheveau, qui
indique le coté inférieur de la bobine. En
partant du bord inférieur du tube sup-
portant la bobine, mesurez une distance
de 35 mm. Marquez cette mesure sur
le tube en plastique, par un trait fin de
référence au crayon, visible figure 9.

Prenez le fil terminal de I'enroulement
et faites-le passer a l'intérieur du sup-
port, en centrant bien le trou pratiqué
sur le support interne.
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Faites ensuite sortir le fil a I'extérieur du
trou, comme l'indique cette méme figure.
Insérez alors la bobine dans son support,
jusqu’a atteindre le trait que vous avez
tracé au crayon (voir figure 10). Le posi-
tionnement de la bobine a I'intérieur du
support est alors terminé.

Vous allez devoir maintenant procéder
a la liaison de la pointe avec la sortie
supérieure de la bobine. Prenez la
pointe et insérez-la dans le trou du
bouchon en plastique, puis insérez la
cosse de liaison et I’écrou de fixation,
comme le montre la figure 10. Dénu-
dez avec soin le fil provenant du co6té
supérieur de I’enroulement et, aprés
I’avoir correctement étamé, procédez
a sa soudure a la cosse.

Ensuite, insérez le bouchon dans le tube
de support de la bobine, en logeant bien
le fil a I'intérieur, sans I'’endommager.
Avec cette derniére opération le mon-
tage de la bobine est achevé.

Tout d’abord nous vous conseillons
de monter I'interrupteur secteur, le
porte-fusible secteur, le porte-fusible
F1 et la prise BF sur le panneau arriére
du boitier plastique et ensuite de fixer
en face avant le double inverseur S1,
I'inverseur S2 et la LED DL1.

Prenez maintenant le transformateur
torique et regardez-le attentivement. Sur
le cOté du transformateur se trouve une
étiquette indiquant les tensions fournies
par le transformateur et les couleurs des
fils correspondant aux différents enroule-
ments. Les enroulements a prendre en
considération sont :

- I’enroulement primaire a 220 VAC

- I’enroulement secondaire 25 + 25
VAC avec prise centrale

Une fois ces enroulements a employer
identifiés, vous devez isoler avec soin
les fils correspondant aux enroulements
qui ne seront pas utilisés. Pour com-
mencer, fixez le transformateur torique
au fond du bottier avec le boulon, en
n’exagérant pas le serrage de I'écrou.
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Soudez ensuite les fils provenant du
primaire du transformateur, a l'inter-
rupteur d’allumage, comme indiqué
par la figure et terminez la liaison au
porte-fusible secteur et au cordon
d’alimentation. Reliez ensuite les
trois fils correspondant au secondaire
du transformateur au bornier volant,
comme le montre la figure 11.

A ce méme bornier sont reliés les deux
fils correspondant a un des deux enrou-
lements secondaires, qui fournissent
le 25 VAC a la platine EN1692/5 et
les deux fils correspondant aux deux
extrémités du secondaire, qui fournis-
sent le 50 VAC a la platine EN1776. Les
fils a la sortie des borniers sont ensuite
a souder I'un en correspondance des
entrées de la platine EN1692/5 et
I’autre au double inverseur S1, comme
le montre la figure 11.

Les deux broches centrales de I'inver-
seur S1 seront ensuite reliées au bor-
nier de la platine EN1776 en ayant soin
de bien respecter la polarité indiquée
par les fils rouge et noir.

Quand cela est fait, soudez les deux fils
rouge et noir provenant de la sortie de la
platine EN1692/5 aux broches restées
libres de l'inverseur S1 en faisant bien
attention a la polarité indiquée figure 11.

Effectuez ensuite les liaisons de I'in-
verseur S2 a la platine EN1776 et de
cette derniére au porte-fusible F1, a la
prise BF, en utilisant le cable blindé
et a la LED DL1, en respectant bien la
polarité indiquée.

Maintenant fixez la platine EN1692/5 a
I'intérieur du panneau arriére du boitier
a l'aide des quatre fixations autocol-
lantes. Fixez ensuite le dissipateur de
I’alimentation sur le c6té gauche du
boitier en plexiglas : placez-le en corres-
pondance de la petite fenétre et fixez-le
au moyen des quatre boulons.

Fixez maintenant le dissipateur sup-
portant le circuit de pilotage EN1776
sur le coté droit du boitier au moyen de
quatre boulons : ce dissipateur aussi
est a placer en correspondance d’une
fenétre d’aération.

Fixez enfin le support plastique de la
bobine sur le couvercle supérieur du

boitier au moyen de deux boulons et fai-
tes passer les fils a I'intérieur du trou.

Vous pouvez alors souder les cinq fils
provenant de la bobine a la platine
EN1776 (voir figure 7), aprés avoir inséré
dans le circuit imprimé de cette platine
les cinq picots. De ces cinq fils, les deux
correspondant aux extrémités 3 et 5 de
I’enroulement T2 sont déja étamés, de
maniére a les identifier. Les fils restants
sont en cuivre émaillé et il faut les dénu-
der et les étamer avec le tinol de maniére
a faire de bonnes soudures.

Pour réaliser les soudures, procédez
ainsi :

- le fil en cuivre émaillé, provenant de
la sortie inférieure de la bobine, est a
souder au point M du circuit ;

- les deux fils correspondant aux points
1-3 de I'enroulement T2 (voir figure 8)
sont constitués d’une tresse multifilaire
de fil émaillé et gainé de tissu (appelé fil
de Litz). Ces fils sont a souder aux points
1-3 de la platine EN1776, sans oublier
que le fil étamé correspond a la sortie 3
de I'enroulement (voir figure 8) ;

- les deux fils tressés du méme type,
correspondant au central 2 de I’enrou-
lement T2, sont a souder au point 2 ;

- les deux fils émaillés, provenant des
points 4-5 de la bobine T2, sont a sou-
der aux points 4 et 5 de la platine, sans
oublier que le fil é&tamé correspond a la
sortie 5.

Avant de refermer le boitier, vous devez
effectuer le réglage de la tension de
polarisation des MOSFET : elle est indi-
quée dans les paragraphes suivants.

Une fois le réglage terminé, vous pour-
rez procéder a la fermeture définitive
du boitier, en insérant tout d’abord
dans la base en plastique les quatre
vis en métal et les pieds.

Quand les vis ont été insérées, vous
devrez assembler les quatre cotés
transparents a I'aide des tenons visi-
bles figure 12. A la fin vous mettrez le
couvercle supportant la bobine et vous
le fixerez aux vis au moyen des quatre
fixations en plastique. Le montage du
iTesla est alors achevé.
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Figure 12 : Cette photo représente le iTesla lorsque le montage est achevé. Avant de refermer le boitier, vous devez effec-
tuer le réglage du courant de polarisation des MOSFET. Assurez-vous d’avoir tourné au maximum dans le sens horaire le
potentiométre R10 situé sur la platine EN1692/5.
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Il'y a deux procédures de réglage a
effectuer I'une aprés l'autre :

- réglage de la tension de polarisa-
tion des MOSFET ;

- réglage de I'efficacité optimale de
la bobine.

Le réglage de la tension de polarisation
est effectué avant de fermer le boitier
plastique et pour cela vous devez avoir
déja fixé la bobine au couvercle supérieur
du boitier. Vous pourrez ainsi mettre la
bobine sur le banc de travail en la main-
tenant facilement en position verticale.
Cela fait, procédez comme suit.

- Le boitier étant ouvert, placez la bobine
verticalement sur la table. Mettez le
switch S2 sur la position L ;

- avec le iTesla non alimenté, tournez
le trimmer R2 complétement dans
le sens horaire. Ainsi on ne fournit
aucune tension de polarisation aux
grilles des MOSFET ;

: assurez-vous de bien avoir effec-
tué cette opération avant d’allumer le
iTesla, parce que dans le cas contraire
vous risqueriez d’endommager irrépa-
rablement les MOSFET.

- en faisant trés attention de ne pas
toucher les parties découvertes du
circuit, ni non plus la bobine, mettez
sous tension le iTesla. Comme vous
avez réglé le curseur du trimmer R2
sur le minimum, aucune décharge ne
devrait apparaitre ;

- tournez lentement le trimmer R2
dans le sens anti-horaire jusqu’a
voir apparaitre a la pointe du iTesla
la décharge électrique. Vous pouvez
alors tourner

- mais de trés peu - le trimmer, pour
atteindre une condition stable.

66

: ne dépassez pas cette con-
dition, parce que dans ce cas vous
fourniriez aux MOSFET une tension de
polarisation excessive, qui pourrait les
endommager.

- si en tournant le trimmer R2 vous ne
voyez apparaitre aucune décharge a la
pointe de la bobine, cela signifie que vous
devez inverser la liaison des deux fils de
I’enroulement de feedback du noyau de
ferrite. Dans ce cas éteignez le iTesla.
Ensuite dessoudez les deux fils désignés
sur le dessin de la figure 7 par les nom-
bres 4 et 5 et inversez leurs positions.
Cela sera efficace si, par exemple, vous
avez par inadvertance coupé, avant
de les souder, les extrémités étamées
identifiant les points 3 et 5 des enrou-
lements ;

- tournez le trimmer R2 complétement
dans le sens horaire ;

- alimentez a nouveau le iTesla et
répétez la procédure de réglage,
comme indiqué précédemment.

Une fois le réglage effectué, le trimmer
R2 ne doit plus étre retouché.

Ce réglage peut étre effectué aussi
aprés avoir installé le circuit dans le
boitier plastique.

Dans le schéma d’implantation des
composants nous vous avions recom-
mandé d’insérer la bobine externe
dans son support en plastique, jusqu’a
atteindre le trait de crayon a tracé a
35 mm du bord inférieur de la bobine,
parce que cette position correspond
déja a peu prés a I'efficacité maximale
du Tesla.

Toutefois, pour obtenir une meilleure
prestation, il est nécessaire d’effectuer
une opération trés simple de réglage
de la position de la bobine, opération
permettant de compenser les inévita-
bles tolérances de construction.

Pour effectuer ce réglage vous devrez
procéder ainsi :

- positionnez le switch S2 sur la posi-
tionL;

- si le réglage précédent a été effectué
correctement, en mettant sous tension
le circuit vous devriez voir apparaitre a la
pointe de la bobine la décharge électri-
que. Observez attentivement l'intensité
de la décharge électrique produite ;

- éteignez alors le iTesla.

Le réglage consiste a déplacer légére-
ment d’abord vers I'intérieur, puis vers
I'extérieur du support, le tube en plas-
tique servant de support a la bobine,
comme le montre la figure 10.

Vous devrez rapprocher ou bien éloi-
gner la bobine du noyau de ferrite, jus-
qu’a trouver la position correspondant
au rendement maximal. Pour effectuer
le réglage, vous pourrez commencer
par pousser légérement la bobine vers
I'intérieur du support.

Cette opération est a effectuer avec
le iTesla non alimenté.

- Rallumez alors le Tesla et regardez
I’étincelle qui se produit. Si son inten-
sité est augmentée, cela signifie que
vous avancez dans la bonne direction.
Dans ce cas vous devrez éteindre le
iTesla et enfoncer encore un peu la
bobine dans le support.

Rallumez le iTesla et contrblez la
décharge. Répétez cette opération jus-
qu’a obtenir le maximum d’intensité de
la décharge.

: n'effectuez jamais l'inser-
tion de la bobine avec le iTesla ali-
menté, mais assurez-vous que pendant
cette opération le iTesla est bien éteint.
Le circuit doit étre alimenté seulement
ensuite, afin de vérifier I'intensité de
la décharge.

Si aprés la premiére insertion de la
bobine dans le support vous notez au
contraire une réduction de la décharge,
vous devrez effectuer le réglage en pro-
cédant en sens inverse, soit en sortant
progressivement la bobine du support.

Une fois la position optimale trouvée,

ne modifiez plus la position de la
bobine par rapport au support.
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Les précautions a prendre
en utilisation

Lors de I'utilisation du iTesla il est trés
important d’observer attentivement
certaines précautions importantes et
précisément :

- du fait de la trés haute tension pré-
sente sur la bobine et de la présence
d’une pointe métallique, ce dispositif
peut étre DANGEREUX. Maintenez les
enfants a distance et utilisez toujours
I'appareil avec la plus grande précau-
tion. Les décharges électriques peuvent
en outre provoquer des briilures et des
dommages physiologiques allant jusqu’a
I'arrét cardiaque. Pour réduire le risque
d’électrocution et de briilures il est
recommandé de ne jamais approcher les
mains ou une quelconque autre partie du
corps de la pointe a haute tension. Quand
le dispositif n’est pas utilisé, nous vous
conseillons de recouvrir la pointe avec un
capuchon de protection, par exemple un
tube en plastique ou bien en carton, afin
d’éviter des blessures accidentelles.

L'ORIGINAL DEPUIS

Ne touchez jamais la pointe, ni pendant
le fonctionnement, ni tout de suite aprés
|’extinction sans avoir attendu le temps
nécessaire a son refroidissement.

- Assurez-vous que dans un rayon d’au
moins 1 métre de la bobine a haute
tension il n’y a aucun objet métallique,
capable d’attirer la décharge électrique,
ni aucun matériau inflammable comme
le bois, le papier et autres matériaux
ayant les mémes caractéristiques.
Les décharges électriques peuvent
incendier avec une facilité extréme
les matériaux inflammables se rap-
prochant de leur rayon d’action.

- Evitez absolument d’utiliser le
circuit en présence de vapeurs de
substances inflammables, comme
’alcool, I'essence et autres solvants
inflammables.

- Evitez une utilisation prolongée du
dispositif comme générateur de décharge
ou comme reproducteur de sons.

Les décharges électriques continues pro-
duisent de I'ozone, un gaz ayant un effet

GENERATEUR DE TESLA

nocif pour la santé. C'est pourquoi nous
vous recommandons de toujours bien
aérer la piéce pendant I'utilisation.

- L'arc a haute tension crée des parasi-
tes électromagnétiques en RF (radiofré-
quence) d’une force non négligeable.
Pour les supprimer, il faut enfermer la
bobine dans une cage de Faraday,
laquelle élimine les parasites.

Comment construire
ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce iTesla EN1776 est disponible
chez certains de nos annonceurs il en
va de méme pour I'alimentation a tout
faire EN1692/5.

Les typons des circuits imprimés et les
programmes lorsqu’ils sont libres de
droits sont téléchargeables a I'adresse

ci-apres:
http://www.electronique-magazine.com/
circuitrevue/116.zip. L 4

Email: sales@pcb-pool.com

Appel Gratuit FR: 0800 90 33 30

PCB-PNOL

.8

Spécialistes des circuits
imprimés prototypes.

Délai rapide 24h
Support d'épaisseur
1.0mm désormais
‘disponible

ir pate @ braser

| Un pochoir paf
CMS Gratuit avee chaque
‘commande "prototype"

www.reflow-kit.com

Bela

LAYOUT
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EN1781

Signalisation
d’alarme
multifonction

Cet automatisme simple se préte a de multiples exigences : en effet, si on applique un signal sur une
des trois entrées, microphonique, BF ou téléphonique, un relais est activé : ce relais peut étre relié, en
fonction des applications, a des dispositifs acoustiques ou visuels.

ans un monde olu le téléphone mobile est roi, il
est difficile d’imaginer quelque intérét a une petite
signalisation visuelle comme celle-ci. Et pourtant
récemment nous avons étés interpellés par un lecteur : «Mais,
si vous ne le faites pas, qui voulez-vous qui le fasse ?,
interpellation suivie d’une série d’arguments destinés a nous
convaincre des nombreuses situations ou un tel circuit pour-
rait se révéler utile : nous exposons ici ceux qui nous sont
apparus les plus intéressants. Avant tout, si on relie le circuit
a la ligne téléphonique, quand le téléphone fixe sonne, une
ampoule ou veilleuse s’éclaire, ce qui peut étre fort utile dans

68

de multiples occasions, par exemple si nous nous trouvons
en un lieu trés bruyant (comme un atelier...). Ou bien dans
notre propre habitation, quand nous sommes occupés, au
grenier ou a la cave, ou quand nous utilisons des appareils
électroménagers bruyants. Ou encore, pour éviter de réveiller
les autres membres de la famille, par exemple les enfants
ou les personnes agées, tout en conservant la possibilité de
recevoir les appels et d’y répondre.

A de telles applications ajoutons justement celle des per-
sonnes agées qui, ne pouvant plus compter sur une acuité
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auditive suffisante, doivent néanmoins
savoir si quelqu’un cherche a les joindre
ou non : cela est possible seulement au
moyen d’'une signalisation visuelle.

Notre réalisation

Cette liste d’applications pourrait se
poursuivre indéfiniment mais, en pas-
sant a la conception du circuit, nous
avons voulu le rendre encore plus uni-
versel : nous I'avons alors doté, en plus
de I'entrée téléphonique, de deux autres
entrées : BF et microphonique.

Il sera donc possible de relier a I’entrée
BF du circuit un signal BF généré par
n'importe quel appareil, comme par
exemple la sortie de la carte son d’un
PC, afin que lorsque ce signal atteint la
valeur de seuil que nous avons paramé-
trée, une ampoule s’allume, un buzzer
retentisse, un moteur se mette en mar-
che, etc...

L'entrée microphonique peut s’avérer
utile si I'on souhaite surveiller le som-
meil d’'un enfant dans sa chambre : en
disposant I'appareil prés du lit, il est en
effet possible de déclencher I’éclairage
d’une lampe ou un signal acoustique
chaque fois que le gamin pleure ou
appelle.

ALARME AUDIO

B.F.

boitier, prét a étre branché et utilisé.

Audio Alarm w3 -

”‘L O Y ) HJ...
Mic  TEL

Figure 1 : Voici notre appareil de signalisation multifonction EN1781 avec son

Comme vous |'aurez compris, nous
avons réalisé un automatisme simple
et flexible avec lequel, lorsqu’on appli-
que un signal sur une des trois entrées,
microphonique, BF, ou téléphonique, il

serez nombreux a avoir une idée d’uti-
lisation de "appareil encore différente.
Vous utiliserez alors le circuit pour une

application a laquelle vous pensiez
depuis longtemps ...

est possible d’activer un relais lequel
sert d’interrupteur. Avec cet interrup-
teur on allume une lampe, on active
un signal acoustique, ou n’importe
quel autre dispositif et on le maintient
activé jusqu’a ce que le poussoir de
«reset» soit pressé. Nous sommes cer-
tains qu’en lisant ces indications, vous

Le schéma électrique

Comme nous vous l'avons déja dit, le
schéma de ce montage est trés simple

4N35 - 4N37

o )

MICROPHONE

MASSE +

B
- u
oo O
A
M
BC 547 LED
e s Al ||«
MC 78L09

Figure 2 : De gauche a droite, brochage du photocoupleur 4N35
et du circuit intégré LM358 vus de dessus, du transistor BC547
et du circuit intégré MC78L09 vus de dessous. Ci-contre, bro-
chage du microphone préamplifié MIC18 avec ses pattes + et
M vu de dessous. Notez les trois petites pistes reliant la patte
M a la carcasse métallique du microphone.
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Figure 3 : Schéma électrique du circuit de signalisation multifonction EN1781. A gauche, on voit les trois entrées, microphonique,
BF et téléphonique, que vous devrez sélectionner en fonction de I'application que vous désirez réaliser.

Liste des composants R11.. 10k DS3 ... 1N4007
EN1781 R12 10 k DZ1 ... zener22V
R13 560 Q DL1 ... LED
R1 ... 2,2 k R14 1k TR1 ... NPN BC547
R2 ... 10 K trimmer C1 ... 1 uF 250 V polyester OC1 ... photocoupleur 4N35 ou
R3 ... 100 k C2 ... 220 nF polyester 4N37
R4 ... 22 K C3 ..... 2,2 UF électrolytique IC1 .... LM358
RS ... 1M c4 ... 220 uF électrolytique IC2 .... MC78L09
R6 ..... 10 k C5 ..... 100 nF polyester MIC ... capsule FET (MIC18)
R7 ... 47 k C6 ..... 100 uF électrolytique Relaisl. relais 12V
RS ..... 1k C7 ..... 100 uF électrolytique J1 ... cavalier
RO ..... 500 K trimmer DS1 1N4148 P1 ... poussoir
R10 ... 10Kk DS2 1N4148
(voir figure 3) et pour son alimentation  Etant donné que le circuit est doté de Entrée BF
il est possible d’utiliser une banale ali-

trois entrées dans lesquelles on peut
insérer des signaux provenant de trois
«sources», un cavalier J1 3 trois positions
permet de sélectionner celle qui intéresse
I’application que nous voulons réaliser.

mentation en 12 V.

Vous pouvez choisir notre alimenta-
tion KM03.001 déja utilisée pour le
shiatsu chrome (voir le numéro 114
de la revue ELM), ou bien une autre :
EN92, EN412, etc.

Quand on place le cavalier en deuxiéme
position, on capte le signal basse fré-

quence venant, par exemple, d’'un PC
ou d’une radio.

Entrée microphonique
Comme vous le voyez en regardant le
schéma électrique de la figure 3, nous
avons utilisé un relais a bobine 12 V
et inséré dans le circuit un régulateur

de tension MC78L09 de 9 V destiné a
|"alimentation.

Entrée téléphonique

Quand on place le cavalier en premiére
position, les sons de I’environnement
sont détectés par une capsule préam- Quand on place enfin le cavalier en
plifiée a FET. troisiéme position, on active I'entrée
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Figure 4a : Schéma d’implantation des composants
de la signalisation multifonction EN1781. En bas vous
pouvez voir le poussoir, la prise d’entrée BF, le micro-
phone, le connecteur plug et la LED, en haut la prise
d’entrée 12 V et le bornier pour la sortie du relais.

Figure 4b-2 : Dessin, a I’échelle 1:1, du circuit
imprimé double face a trous métallisés de la sigha-
lisation multifonction EN1781, c6té composants.

Figure 4b-1 : Dessin, a I’échelle 1:1, du circuit
imprimé double face a trous métallisés de la signa-
lisation multifonction EN1781, c6té soudures.

(oo (111 s ]

N = AZE
OLO0'ZLO'B'ZZOE

Figure 5 : Photo d’'un des prototypes de la platine
de signalisation multifonction EN1781. C’est bien
un prototype, celui avec lequel nous avons réalisé
les tests de laboratoire car - c¢’est une habitude qui
hélas devient rare dans la presse «self made» - nous
soumettons toujours nos montages a des essais avant
la publication.

téléphonique : comme vous pouvez Ainsi, sur le collecteur (voir broche 5) Ensuite, grace au détecteur de pic
le voir, cette entrée est protégée par un signal semblable a une onde carrée  constitué par DS2 et €3, la valeur

un photocoupleur 4N35 (voir OC1) qui
sépare la ligne de la partie électrique. A
chaque sonnerie la LED interne du pho-
tocoupleur est polarisée, cela provoque
la saturation du transistor ; au repos ce
transistor est bloqué.
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se produit et il est envoyé vers le troi-
siéme cavalier. Le signal capté par le
condensateur C2 a travers le cavalier
sélectionné, atteint I’étage amplifica-
teur IC1/A lequel peut amplifier le
signal d’entrée jusqu’a 500 fois.

maximale du signal est maintenue. Le
second opérationnel 1IC1/B contenu
dans le circuit intégré LM358, mettant
a profit la présence d’une rétroaction
positive, est configuré comme un Latch
(mémoire).
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Le fonctionnement de cet étage peut
étre résumé comme suit : I'opération-
nel étant monté en comparateur, I’'en-
trée inverseuse reste fixe a mi tension
d’alimentation (Vec/2). Au moyen de la
résistance de rétroaction R12, la tension
de sortie est reportée et maintenue en
entrée. En effet, selon que la tension sur
la broche non inverseuse est supérieure
ou inférieure au seuil de comparaison
(Vee/2), on obtient a la sortie une ten-
sion respectivement de 7V (9V - 1,5V)
correspondant au niveau haut ou d’en-
viron 0 V pour le niveau bas.

Pour réinitialiser («reset») I'étage, il
suffira de presser le poussoir P1. Le
transistor TR1, un BC547, travaillant
en saturation, a pour rble de piloter
le relais. Notez enfin qu’au moyen du
condensateur C4, on effectue un reset
du systéme. Ce condensateur étant ini-
tialement déchargé, sur la broche de
IC1/B on aura 9 V et par conséquent
le relais sera désactivé.

La réalisation pratique

Pour effectuer le montage du circuit
nous vous conseillons de faire réfé-
rence au dessin de la figure 4a, dans
lequel sont précisément indiquées les
positions dans lesquelles doivent étre
montés tous les composants nécessai-
res a sa réalisation.

Procurez-vous tout d’abord le circuit
imprimé double face a trous métallisés
ou bien réalisez-le a partir des dessins
a I'échelle 1:1 de la figure 4b-1 et 2.

Quand vous avez ce circuit imprimé
EN1781 devant vous, insérez d’abord
les deux supports pour le circuit inté-
gré IC1 et pour le photocoupleur OC1,
soudez toutes leurs broches.

Passez ensuite aux résistances, que
vous devrez insérer seulement aprés
en avoir déchiffré avec attention la
valeur indiquée par les bandes colo-
rées imprimées sur I’enrobage et les
deux trimmers R2 et R9. Vous pouvez
ensuite insérer les condensateurs poly-
esters et les électrolytiques, pour ces
derniers en respectant bien la polarité
+/- de leurs pattes.
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Figure 6 : Photo d’un
des prototypes de la pla-
tine de la signalisation
multifonction EN1781
installée dans son boi-
tier plastique convena-
blement préparé.

Comme le signe + n’est pas toujours
présent sur leur boitier, rappelez-vous
que la patte la plus longue de ces élec-
trolytiques correspond au positif.

Lorsque cette opération est terminée,
vous pouvez insérer la diode DS1 a
proximité du photocoupleur OC1, en
orientant sa bande repére noire vers
le bas, puis la diode DS2 positionnée
entre le circuit intégré IC1 et le conden-
sateur C5 - orientez sa bague repére
noire vers la droite - et enfin la diode
DS3 en haut a droite avec sa bague
repére blanche orientée vers le haut.

Continuez le montage avec la diode
zener DZ1 - située a coté de la diode
DS1 - avec sa bague repére noire
orientée vers le bas (voir figure 4a).

Vous pouvez ensuite souder a droite le
transistor TR, en orientant son méplat
vers la gauche et terminer cette phase
en insérant dans leurs supports respec-
tifs le photocoupleur OC1 et le circuit
intégré 1C1.

Aprés avoir fixé le relais (voir RELAIS 1),
montez les composants devant sortir
des trous pratiqués dans la face avant
et dans le panneau arriére du boitier.

Commencez par la gauche en fixant le
poussoir P1 de reset, la prise d’entrée
BF, les deux picots auxquels vous relie-
rez ensuite les fils de sortie du micro-
phone et le connecteur plug pour la
liaison avec la ligne téléphonique.

Enfin, fixez a droite la LED qui s’allu-
mera chaque fois que le relais sera
activé. En haut, montez de gauche a
droite la prise d’entrée pour I'alimen-
tation 12 V et le bornier a trois pdles
pour la sortie du relais.

L’installation dans le boitier
plastique

Le montage est alors terminé et il ne
vous reste qu’a insérer la platine réali-
sée a l'intérieur du boitier plastique pré-
paré pour la recevoir : il comporte deux
panneaux en aluminium anodisé per-
cés et sérigraphiés, soit la face avant et
le panneau arriére. Tout d’abord insérez
la face avant dans les guides latéraux du
boitier et mettez-la en butée.

Posez ensuite la platine sur le fond
horizontal du boitier de maniére a
faire coincider les composants tour-
nés vers I'extérieur avec les trous de
la face avant.

Insérez le panneau arriére, en veillant
a ce que la prise d’entrée de I'alimen-
tation 12 V et le bornier a trois poles
pour la sortie du relais coincident avec
les trous du panneau.

Il ne vous reste alors qu’a monter le
petit microphone. Pour ce faire sou-
dez deux morceaux de fil (deux chutes
de fils de résistance par exemple) a
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Figure 7 : Pour I'alimentation du circuit vous pouvez utiliser I'alimentation KM03.001. Afin d’éviter d’endommager le
circuit, avant d’effectuer la liaison a I’alimentation il faut sélectionner la bonne tension de sortie en tournant le commu-
tateur rotatif sur 12 V. En outre vous devrez sélectionner la polarité de la tension de sortie en insérant la fiche jack qui
convient : elle est marquée 5.5 x 2.1. La fiche jack doit étre insérée dans le sens indiqué par la figure, de telle maniére
que le positif soit au centre de la fiche jack et le négatif au contact extérieur.

= Audio Alarm sy =

TOOl-

SECTEUR 230V

12V | V-

Figure 8 : La photo
montre comment
relier I’alimenta-
tion extérieure au
circuit de signalisa-
tion multifonction.
Bien siir vous pour-
rez alimenter le
circuit également
avec des alimen-
tations différentes
pourvu qu’elles
fournissent le 12 V
continu requis.

sa base (voir figure 2) et, aprés les
avoir pliés délicatement, soudez les
extrémités aux picots déja fixés sur le
circuit imprimé. Bien s{r vous devrez
faire coincider le microphone avec le
trou présent dans la face avant, de
maniére a permettre une réception
parfaite. Vous voila prét a effectuer les
essais du circuit.
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Comment construire
ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire cette signalisation d’alarme mul-
tifonction EN1781 est disponible chez
certains de nos annonceurs.

Voir les publicités dans la revue.

Les typons des circuits imprimés et les
programmes lorsqu’ils sont libres de
droits sont téléchargeables a I'adresse
ci-apres:

http://www.electronique-magazine.com/
circuitrevue/116.zip. L 4
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Sirene=flash
ant! agression

Ce dispositif a été concu pour contribuer a la sécurité personnelle — la notre et celle de nos proches - et dans
certains cas il pourrait se révéler un véritable "sauveur". On tire d'un coup sec la boucle de cable — qui ressemble
fort a une dragonne d'APN - et une siréne fait retentir son vacarme assourdissant, pendant qu'un flash hyper
puissant clignote. Tous ces signaux risquent bien de décourager I'agresseur qui s'éloignera a toutes jambes !

"Un couple ba LS gueéﬁg dans leur vill

e non si fe

due |

3

et article est rédigé a une époque ol les délits

d'agression aux personnes se multiplient. Les lieux

publics ne font pas exception : on peut s'attendre a
étre attaqué dans la rue, dans le Metro ou sur un parcours
de jogging. Le plus préoccupant est d'ailleurs cette indiffé-
rence absolue des "témoins" de ces agressions qui restent
frileusement sur leur réserve comme s'ils ne se sentaient
pas concernés. Avec ce circuit nous désirons apporter notre
petite contribution a la sécurité personnelle : la votre et
celle de nos proches. En effet, si nous nous trouvons dans
une situation de danger d'agression, la possibilité de
"balancer" un son de 110 dB (un vacarme épouvantable)
et quelques W de lumiére clignotante vers l'agresseur pour
le mettre en fuite peut s'avérer intéressante.
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Un homnte blessé par ballé

Comme beaucoup d'entre vous, nous sommes aussi des
péres et des méres et nous connaissons bien I'anxiété qui
nous assaille quand nos enfants tardent a rentrer le soir
ou simplement lorsqu'ils sont hors de notre contréle ! Ce
dispositif, que I'on déclenche simplement en tirant d'un
coup sec une boucle de petit cable (cela ressemble a la
dragonne d'un mini parapluie ou d'un petit appareil photo)
nous apporte son aide secourable. Mais, pour qu'il soit réel-
lement efficace, tous les parents devraient en doter leurs
jeunes enfants et les obliger a I'avoir toujours sur eux, dans
le sac ou une poche du blouson, avant de sortir.

La partie intéressante de ce montage est la siréne : non
seulement elle émet un bruit assourdissant mais en outre
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ses dimensions trés réduites permet-
tent de rendre le dispositif portatif, ce
qui est évidemment obligatoire...

Passons maintenant a la description du
fonctionnement de ce montage et du
systéme trés pratique que nous avons
concu pour déclencher l'alarme.

Le premier probléme que nous avons
d0 résoudre pour la réalisation de ce
circuit a été celui de l'alimentation : Ia
mini siréne a besoin en effet d'une ali-
mentation en 12 V continue. Le second
probléme consistait a garantir a la LED a
lumiére blanche de puissance le courant
adéquat pour obtenir une bonne lumino-
sité méme avec une pile partiellement
déchargée. En plus, le montage, pour étre
portatif, devait étre compact et Iéger.

Nous avons tout de suite écarté la
solution d'utiliser une pile de 9V, car
nous ne pouvions utiliser cette ten-
sion que pour allumer la LED a travers
I'habituelle résistance de limitation de
courant. Mais par contre cette tension
s'avére tout a fait insuffisante pour ali-
menter la siréne laquelle, comme nous
I'avons spécifié, nécessite du 12 V. Nous
avons donc envisagé la possibilité d'uti-
liser une pile de 12 V, du modéle utilisé
dans les petites télécommandes, mais
la faiblesse du courant disponible nous
a fait abandonner cette éventualité. Ce
type de pile n'aurait permis qu'une auto-
nomie de quelques secondes : tout a fait
insuffisant pour cette application.

Nous avons donc finalement choisi de
concevoir une petite alimentation a
découpage step-up (convertisseur élé-
vateur de tension), capable de fournir a
sa sortie une tension de 12 V continue,
parfaite pour alimenter la mini siréne
a partir d'une tension d'entrée de 3 V
seulement, fournie par deux piles LRO3
AAA alcalines de 1,5 V chacune montées
en série.

Ce type de pile, en vertu du courant dis-
ponible, nous garantit une bonne auto-
nomie. Il s'agit donc d'un convertisseur
DC-DC réalisé entierement avec des
transistors.
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Figure 1 : Photo d’un des prototypes de la siréne-flash anti-agression.

Lidée initiale de recourir a un circuit
intégré MC34063, a en effet été rejetée
aprés un coup d'ceil au datasheet de ce
composant : sa tension de travail mini-
male est supérieure aux 3 V a notre dis-
position. L'unique voie restante était alors
d'utiliser des transistors normaux.

Nous avons cherché a réaliser le circuit
le plus simple possible, de maniére a
utiliser le plus petit nombre de compo-
sants, ce qui eut pour effet collatéral
de réduire les dimensions du circuit
imprimé.

Le schéma électrique de la figure 2,
peut étre divisé en deux sections :

1 - le convertisseur DC-DC de 3 V
a 12 V composé des trois transistors
TR1-TR2-TR3 et du transformateur
T1;

2 - |'étage clignotant/alimentation
pour la LED de puissance, constitué du
circuit intégré IC1 et du transistor TR4.

Commengons notre description par le
convertisseur élévateur de 3 a 12 V.

Le secret pour réaliser des convertis-
seurs DC/DC (tension continue/tension
continue), fonctionnant avec des ten-
sions d’entrée extrémement basses,
comme dans notre cas, consiste a
utiliser des transistors ayant un Vce
de saturation trés basse, de maniére
a ne pas "gaspiller" de la tension inu-
tilement. C'est pourquoi, dans notre
circuit, le transistor de commutation
(voir TR2-TR3) est un ZTX653, parfait
pour des applications a découpage.
En outre, toujours pour réduire le VCE

de saturation, nous avons monté deux
transistors en paralléle. Nous obtenons
ainsi un meilleur rendement du conver-
tisseur (voir TR2-TR3). La fréquence
de travail est aux environs de 50 kHz et
elle est déterminée par l'inductance du
transformateur T1 et la capacité du con-
densateur C6. La propriété d'obtenir a la
sortie une tension plus élevée que celle
de I'entrée, est obtenue par le rapport
entre spires primaire/secondaire du
transformateur T1 et par la soudaine
interruption du courant dans I’enroule-
ment primaire 1-2.

Le troisiéme enroulement 6-3 a pour
réle d'instaurer une réaction positive
qui fait auto-osciller I'étage.

La stabilisation de la tension de sortie
a 12 V est confiée a la diode zener DZ1
et au transistor TRA1. Ce dernier entre
en conduction si la tension de sortie
dépasse la valeur, fixée a 12 V, en blo-
quant le fonctionnement du convertisseur
et, inversement, il active le convertisseur
dans le cas ou, sous I'effet de la charge,
la tension de sortie tendrait a se réduire
par rapport a sa valeur nominale.

La diode DS1 et le condensateur C4
rendent "continue" la tension de sortie,
tension que nous appliquerons directe-
ment a la mini siréne.

Passons maintenant a la description de
I'étage qui alimente la LED de puissance.
Pour réaliser I'étage clignotant nous
avons utilisé un circuit intégré HC/Mos
- plus précisément un 74HC14 - capable
de fonctionner dans une gamme de ten-
sions comprises entre 2 et 6 V, donc tout
a fait adapté aux 3 V a notre disposition.
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Figure 2 : Schéma électrique de

la siréne-flash anti-agression
EN1772.

R1 ... 560 % 1/8 W
R2 ..... 100k 1/8 W
R3 ... 47k 1/8 W
R4 ... 68k 1/8 W
R5 ..... 220 % 1/8 W
C1 ... 100 WF électrolytique
C2 ... 33nF polyester
C3 ... 100 nF polyester
Ca4 .. 100 uF électrolytique
C5 ... 100 nF polyester
C6 ..... 1nF multicouche
C7 ... 1 yF multicouche
C8 ... 1nF polyester
Co ... 100 nF polyester
C10 ... 100 pF électrolytique
JAF1 .. self 220 pH
DZ1 .. 12V W
DS1 .. BYW100
DS2 .. 1N4148
DS3 .. 1N4148
DL1 ... LED 1 W (=DL4.1)
TR1 ... NPN BCb547
TR2 ... NPN ZTX653
TR3 ... NPN ZTX653
TR4 ... NPN ZTX653
IC1 .... HC/Mos 74HC14
T1 ... transfo mod. TM1772
S1 ... interrupteur avec prise jack
HP

sirene AP01.120

Ce circuit intégré contient six portes
inverseuses (NOT) avec trigger de Sch-
mitt. La premiére inverseuse IC1/A
est utilisée comme simple oscillateur

a onde carrée a une fréquence de

I'ordre de 12 Hz : c'est la fréquence

de clignotement de la LED une fois le
circuit activé. Le signal a onde carrée
produit par IC1/A est ensuite utilisé
pour moduler en on-off |'étage sui-
vant, l'oscillateur constitué par IC1/B,
il oscille a la fréquence de travail d'envi-
ron 5 KHz. Le signal ainsi composé sera

utilisé, par l'intermédiaire des quatre

portes NOT restantes (IC1/C-D-ET-F),
toutes reliées en paralléle, de maniére
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Figure 3 : Brochages du circuit intégré 74HC14 vu de dessus et repére-détrompeur
en U tourné vers la gauche, des transistors BC547 et ZTX653 vus de dessous et de
la LED de 1 W CMS (code =DL4.1) vue de dessous et de dessus. Ses broches A et K

ont des profils de découpe différents.

a augmenter le courant de sortie,

pour piloter a travers la résistance
R5, la base du transistor TR4 servant
d'interrupteur de puissance. De cette
maniére et grace a la self JAF1 nous
obtenons le courant de travail exigé par
la LED de puissance DL1.

Comme vous le voyez sur le schéma
électrique, la cathode de cette diode
est reliée au +3 V des piles et ce n'est
pas une erreur : en effet, au moment

ou le transistor TR4 est bloqué, sur

son collecteur se développe une

tension d'une amplitude supérieure
a celle de la tension d'alimentation,

laquelle va polariser la LED et I'allume.
Enfin, quand nous activons le circuit, en
extrayant la fiche jack male de la prise
femelle présente sur le circuit imprimé
et utilisée comme simple interrupteur
d'allumage, nous entendrons le trés fort
signal acoustique et, au méme moment,
nous verrons clignoter le flash blanc.

Commencons la description de la réa-
lisation pratique de notre siréne-flash
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Figure 5a : Schéma d'implantation des composants de la siréne-flash anti-agres-
sion EN1772. Vous voyez que la LED de 1 W pour CMS (code =DL4.1) est a placer
au centre du circuit imprimé. Attention, les broches de cathode (K) et d'anode
(A) doivent étre dirigées respectivement vers le haut et vers le bas. Respectez
bien également la polarité +/- des broches de la siréne.

Figure 4 : Photo d’un
des prototypes de la
siréne-flash anti-agres-
sion EN1772 montrant
la séquence d’assem-
blage de la siréne a
I'intérieur du tube plas-
tique utilisé comme
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boitier protégeant le

- montage.

anti-agression EN1772 par quelques
conseils de montage. Elle ne présente au
demeurant pas de difficulté particuliére.
Vous pouvez commencer le montage en
vous référant au dessin de la figure 5a.
Procurez-vous le circuit imprimé double
face a trous métallisés EN1772 ou réali-
sez-le a partir des dessins a I'échelle 1:1
des figures 5b-1 et 2.
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Figure 5b-2 : Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé de la

siréne-flash anti-agression EN1772, c6té composants.

Figure 5b-1 : Dessin, a I'échelle 1, du circuit imprimé de la
siréne-flash anti-agression EN1772, co6té soudures.

Une fois en possession du circuit
imprimé, commencez par monter le
support du circuit intégré 1C1 en diri-
geant vers le haut son repére-détrom-
peur en U et poursuivez avec les résis-
tances lesquelles, comme l'indique
la liste des composants, sont toutes
des 1/8 W (soit 0,25 W). Vous pouvez
maintenant insérer dans les positions

indiquées sur le circuit imprimé les
condensateurs polyesters, les multi-
couches C6-C7, reconnaissables a
la forme arrondie de leur enrobage et,
enfin, les électrolytiques. A propos de
ces derniers, faites attention a orienter
vers le haut le signe + présent sur le
boitier du condensateur C4 comme le
montre la figure 5a.
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Figure 6 : Voici le circuit imprimé de la
siréne-flash anti-agression vu coté sou-
dures, c’est de ce coté que I'on fixe le
porte-piles destiné a recevoir les deux
piles LRO3 AAA de 1,5 V chacune pour
son alimentation.
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Figure 7 : Photo d’un des prototypes de la platine de la siréne. Cet exemplaire a servi a nos tests.

Figure 8 : Photo d’un des prototypes de la platine du montage vu du c6té soudures ol I'on a fixé le porte-pile.
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Dans le cas des électrolytiques C1 et
C10, avant de souder leurs pattes dans
les trous du circuit imprimé, vous devrez
les replier en L, sans oublier d'orienter
respectivement vers la gauche et vers
la droite leurs boitiers cylindriques (voir
la figure 5a).

Soudez ensuite la diode zener DZ1 en
orientant vers le haut sa bande noire, la
diode au silicium BYW100 (voir DS1), en
dirigeant vers la droite sa bande blan-
che et, enfin, les deux diodes au silicium
A1N4148 (voir DS2-DS3), leurs bandes
noires tournées respectivement vers la
gauche et vers le haut (voir figure 5a).

Au centre du circuit imprimé soudez
maintenant la LED de 1 W, en orientant
vers le haut la patte de cathode marquée
d'un K et vers le bas la patte d'anode
marquée d'un A (voir la figure 5a). Sur la
gauche de ce composant montez la self
JAF1 de 220 pH.

Prenez maintenant dans le matériel
disponible les quatre transistors et sou-
dez-en les pattes dans les trous du circuit
imprimé, en orientant vers la gauche le
méplat de TR1 et vers la droite celui des
trois restants (voir TR2-TR3-TR4).

Terminez cette phase du montage
en soudant dans leurs trous les six
broches du petit transformateur T1
et insérez dans son support le circuit
intégré IC1, en orientant vers le haut le
repére-détrompeur en U.

Retournez alors le circuit imprimé (coté
soudures, vous n'étiez pas loin !) et mon-
tez de ce coté le porte-pile dans lequel
vous insérerez les deux piles LRO3 AAA
de 1,5 V : fixez ce porte-piles au moyen
de deux petits boulons avec écrou inter-
calaire, comme le montre la figure 6 et
soudez les deux fils rouge et noir sur
les pastilles situées a gauche. Faites
bien attention de relier le fil rouge a la
pastille marquée du signe + et le fil noir
sur la pastille marquée du signe - (voir
figure 6). Vous pouvez maintenant fixer
sur la droite du circuit imprimé la mini
siréne et a gauche la prise jack en ayant
soin de souder ses deux broches une
d'un co6té du circuit imprimé et I'autre
du c6té opposé. La raison pour laquelle
nous vous conseillons d'effectuer le
montage de la prise de cette maniére
va vous paraitre bient6t clair.
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Figure 9 : Photo d’un des prototypes de la platine de la siréne une fois insérée
a l'intérieur du tube en plastique transparent utilisé comme boitier pour per-
mettre la vision de la lumiére flash émise par la LED.

Figure 10 : En fixant un petit cordon replié en boucle a l'intérieur de la fiche
jack, il suffira de le tirer d'un coup sec sur cette "dragonne" pour activer la

siréne et allumer la diode flash.

Maintenant vous devez insérer le circuit
a l'intérieur du boitier cylindrique en
plastique transparent que nous avons
prévu pour notre siréne-flash anti-
agression. Vous verrez que la siréne,
grace aux saillies latérales de son boi-
tier permettra au circuit imprimé de
se glisser a l'intérieur. La longueur est
exactement calculée pour faire sortir
par I'extrémité opposée la prise jack.

Mettez ensuite sur la prise le couvercle
en forme de bouchon percé et fixez-le au
moyen de la rondelle métallique. Comme
Vous avez au préalable soudé les broches
de la prise jack un d’un co6té et I'autre
du coté opposé du circuit imprimé, vous
verrez que cette prise se retrouve natu-
rellement en position centrale.

Maintenant vous pouvez insérer la fiche
jack dans la prise. Etant donné que la
siréne est activée chaque fois que la
fiche est extraite de la prise, il pourrait
étre utile (et commode en utilisation)
d'introduire a l'intérieur un fin cordon,
un petit cable, etc., a votre choix, en
le fixant au moyen d'un nceud (voir la
figure 10). En fait, le mieux est de replier

ce cordon en boucle (voir figure 10) afin

qu'il ressemble a une dragonne de mini
parapluie ou d'appareil photo.

Ainsi, en faisant sortir cette boucle ou
dragonne de la poche du pantalon ou
du blouson ou encore de la petite saco-
che du mobile, désormais présente
dans tous les sacs, toutes les pochet-
tes, etc., en cas de besoin un simple
mouvement suffira pour l'activer.

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire cette siréne-flash anti-agression
EN1772 est disponible chez certains
de nos annonceurs. Voir les publicités
dans la revue.

Les typons des circuits imprimés et les
programmes lorsqu’ils sont libres de
droits sont téléchargeables a I'adresse
ci-apres:

http://www.electronique-magazine.com/
circuitrevue/116.zip. L 2
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Alarme
antl inondation

capaclitive

Une fuite d’eau peut rapidement se transformer en une petite catastrophe domestique, et étre a I'origine de
graves dommages, surtout si elle se produit la nuit. Avec cette alarme anti inondation que nous vous proposons
de construire, vous serez immédiatement avertis dés qu’une présence d’eau sur le sol sera détectée.

r

n des incidents domestiques a I'origine des plus

gros dommages, aprés lI'incendie et la fuite de

gaz, est celui dérivant de I'inondation provoquée
par la rupture d’'une canalisation d’eau. Nous méditons en
effet assez rarement sur le fait que les tuyaux de raccords
flexibles, partant des conduites murales pour acheminer
I'’eau aux différents éléments domestiques - comme le
lave-vaisselle et le lave-linge - et aux divers services de
I’habitation - comme I'évier de la cuisine et les sanitaires
de la salle de bain - sont soumis 24 heures sur 24 pen-
dant les 365 jours de I'année a une pression continue de
plusieurs atmospheéres.
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Si bien que t6t ou tard un de ces raccords peut lacher, provo-
cant par cette rupture des dommages incalculables. La fuite
d’eau dans ces cas-la est tellement violente que presque
toujours, si vous ne vous trouvez pas a proximité immédiate,
avant de pouvoir détecter I'avarie, le phénomeéne a déja atteint
les dimensions d’un véritable désastre. Imaginez, par exem-
ple, gu'une bréche s’ouvre dans la conduite en caoutchouc
alimentant en eau le lave-linge. A une pression de 3-4 atmos-
phéres, comme celle normalement présente dans les condui-
tes domestiques, en seulement quelques minutes la quantité
d’eau qui s’écoule est telle qu’elle a tot fait de se répandre
aux autres piéces, en endommageant irrémédiablement les
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Figure 1 : Photo du circuit anti inondation EN1784 installé dans le boitier que nous avons spécialement prévu.

tapis et les moquettes ainsi que les
meubles du salon, ou bien le parquet
de la chambre des enfants. Si en plus,
comble d’infortune, I'incident arrive en
pleine nuit, sauve qui peut !

D’ailleurs, I'unique méthode pour pré-
venir au moins en partie cette éventua-
lité serait de fermer systématiquement
tous les soirs, au moment de se cou-
cher, I'arrivée générale au compteur.
Mais cette opération est tellement
contraignante que personne ne songe
a le faire. Alors si vous ne voulez pas
avoir, un jour ou l'autre, a éponger I'eau
répandue sur le sol de votre apparte-
ment, la seule chose a faire est de vous
équiper d’une alarme anti inondation,
en mesure de vous avertir immédiate-
ment dés que la plus petite quantité
d’eau est détectée sur le sol.

Notre réalisation

Le dispositif que nous vous présentons
dans cet article permet de détecter avec
la plus grande efficacité la présence
d’eau au moyen de deux disques pié-
zoélectriques positionnés sur le sol.

Dés que le systéme de détection capte
une présence d’eau, un buzzer retentit
pour nous signaler l'incident, de telle
facon que vous puissiez intervenir
avant que des dommages irréparables
ne se produisent.
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Ce circuit d’alarme prévoit en outre la
possibilité d’accueillir un relais sup-
plémentaire, pouvant étre utilisé, par
exemple, pour renforcer I'alarme avec
une siréene, un feu clignotant, ou bien
pour activer un éventuel systéme d’ap-
pel téléphonique, en mesure d’envoyer
un SMS d’avertissement.

Le schéma électrique

Notre dispositif anti inondation fonc-
tionne avec une détection de type capa-
citif. Comme capteur nous utilisons deux
petits disques piézoélectriques, logés
dans un petit boitier plastique avec le
circuit imprimé : ils sont positionnés sur
le sol a une distance d’environ 2,5-3 cm
I'un de I'autre. A un disque, que nous pou-
vons considérer comme I'émetteur (voir
disque A dans le schéma électrique de la
figure 2), est reliée, par I'intermédiaire de
la résistance R2, la sortie d’un générateur
a onde carrée réglé pour une fréquence
d’environ 300 Hz : ce générateur est
constitué de la porte NAND a trigger de
Schmitt IC1/A.

L'onde carrée produite par le généra-
teur est envoyée en méme temps a la
broche 4 d’entrée de la porte NAND
IC1/B et au disque piézoélectrique
(capteur) A, tandis qu’a I'autre broche
d’entrée 5 de cette méme porte NAND
IC1/B est relié le second disque pié-
zoélectrique (capteur) B que nous

appelons le récepteur (voir le schéma
électrique de la figure 2). Cette méme
onde carrée est envoyée, au moyen du
condensateur C2 de 1 nF, a la broche
13 d’entrée du flip-flop formé des deux
portes IC1/C et IC1/D. Le fait d’avoir
choisi comme «capteurs» des disques
piézoélectriques nous permet de les
isoler avec du ruban adhésif isolant, ce
qui les rend complétement imperméa-
bles a I’eau. Ainsi, en présence d’une
inondation, nous n’aurons aucune
partie électriqgue en contact avec le
liquide et de toute fagon I'alarme sera
activée.

Notre systéme de détection ne se
comporte pas banalement comme
deux contacts qui, en présence d’eau,
détectant une faible résistance ohmi-
que, activent le buzzer.

En réalité, les disques piézoélectri-
ques présentent une capacité entre
les deux aires conductrices qui les
constituent. Par conséquent, il n’y a
aucune continuité électrique, du moins
pour le courant continu. C’est pourquoi
notre circuit travaille a une fréquence
d’environ 300 Hz afin de pouvoir mettre
a profit I'effet capacitif des disques.

Aprés cette bréve précision, reprenons
la description du schéma électrique de
la figure 2.

En conditions normales, sur le trajet au

sol séparant les deux capsules il n’y a
pas de présence d’eau.
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Figure 2 : Schéma électrique du circuit anti inondation EN1784. A gauche vous pouvez voir la liaison avec les deux capteurs
A émetteur et B récepteur. Ce sont deux disques piézoélectriques utilisés pour détecter la présence de liquide.
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Figure 3 : A partir de la gauche,
brochage du circuit intégré
74HC132 vu de dessus et
repére-détrompeur en U orienté
vers la gauche, du circuit inté-

MC 78L05 BC 547 gré MC78L05 et du transistor
NPN BC547 vus de dessous.
Liste des composants C1 ... 10 nF polyester DS4.... 1N4007
EN1784 C2 ... 1 nF polyester DS5.... 1N4007
C3 ... 10 uF électrolytique TR1 ... NPN BC547
R1 ... 330 k C4 ... 100 nF polyester IC1 .... HC/MOS 74HC132
R2 ..... 100 C5 ... 10 uF électrolytique IC2 .... MC78L05
R3 ... 330 k C6 ..... 10 uF électrolytique Buzzer buzzer piézo 12V
R4 ... 330 k A....... capteur APO2.1
R5 ... 100 DS1... 1N4150 B, capteur AP02.1
R6 ... 4,7 k L]
R7 ... 47k DS3... 1N4150 RELAIS 1 relais 12 V

Dans ce cas le signal envoyé par le
disque piézoélectrique émetteur n’est
pas recu par le disque piézoélectrique
récepteur, parce qu’entre les deux
I'impédance est grande.

La broche d’entrée de la porte NAND
de IC1/B se trouve donc a un niveau
logique O forcé par la résistance R3. Cela
détermine automatiquement un niveau
logique 1 stable sur la broche 6 de sortie
de la porte, laquelle est reliée a I'entrée
de reset du flip-flop S/R (broche 9), com-
posé de la porte NAND IC1/C et de la
porte NAND IC1/D. Ce méme flip-flop est
immédiatement paramétré par le premier
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niveau logique 0 provenant de I'oscillateur
IC1/A. Sur la broche de sortie 8 de IC1/D,
il se produit ainsi un niveau logique 0 qui,
en maintenant bloqué le transistor TR1,
ne permettra pas I'activation du buzzer
et du relais 1.

Cette condition est modifiée dés qu’en-
tre les deux capsules piézoélectriques
se trouve une pellicule de liquide.

La présence de liquide produit I'effet
suivant : sur la capsule réceptrice les
impulsions émises par la capsule émet-
trice arrivent. Au premier front positif les
deux broches d’entrée 4 et 5 de IC1/B

se portent en méme temps au niveau
logique 1, ce qui provoque un niveau O
sur la broche 8 de sortie, reliée a I'en-
trée set du flip-flop. Cela modifie immé-
diatement le niveau logique de la broche
de sortie 8, la faisant passer au niveau
logique 1, ce qui provoque la saturation
du transistor et détermine 'activation du
buzzer et du relais.

Sur la broche de sortie 8, si la couche
d’eau demeure au dessous des disques
piézoélectriques, une série d’'impulsions
se produit : ces impulsions sont intégrées
par le condensateur électrolytique C3 et
le buzzer continue ainsi a étre activé.
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Figure 4b : Dessin, a I’échelle 1:1, du circuit imprimé de la platine
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pouvez voir le buzzer.

Figure 5 : Photo d’un des prototypes de la platine que nous avons
utilisé pour effectuer nos tests de laboratoire. Au centre vous

Figure 4a : Schéma d’implantation des
composants du circuit anti inondation
EN1784. A droite vous pouvez voir la
prise d’alimentation 12 V. Attention a
la disposition des pdles positif et néga-
tif : n'oubliez pas que le pole positif
de I'alimentation stabilisée 12 V est a
relier au contact central du connecteur
d’alimentation correspondant au positif
+ visible a droite sur le dessin.

Les impulsions produites par I'oscilla-
teur et transmises par I'intermédiaire
du condensateur a la broche 13 de
IC1/C, sont sans influence tant que
la couche d’eau reste au dessous des
disques. Inversement, elles mettent
le circuit au repos dés que la couche
d’eau n’est plus présente : le buzzer
et le relais 1 sont alors désactivés.
Le régulateur de tension 1C2 fournit
le 5 V stabilisé au circuit intégré IC1,
comme il s’agit d'un HC/MOS, il a
obligatoirement besoin de cette valeur
d’alimentation.
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La diode DS5 protége le circuit contre
toute inversion involontaire de polarité
de l'alimentation. La consommation
au repos du circuit est égale a environ
10 mA et augmente a environ 40 mA
durant le déclenchement de I'alarme.

La réalisation pratique

Comme vous le voyez, la figure 4a
donne le schéma d’implantation des

composants du circuit anti inondation
EN1784 : cette figure vous servira tout
au long du montage. Procurez-vous le
circuit imprimé simple face ou réalisez-
le a partir du dessin a I’échelle 1:1 de
la figure 4b.

Quand vous l'avez devant vous, com-
mencez par monter le support a 14
broches de I'unique circuit intégré pré-
sent sur le circuit, a part le régulateur
de tension. Veillez a respecter le sens
d’insertion du repére-détrompeur en U
présent sur ce support, de maniére a
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Figure 6 : Cette figure montre la séquence de «<montage des capteurs» que vous trouverez décrite en détail dans le paragraphe
afférent. Si vous suivez attentivement nos instructions, vous ménerez a bien cette opération sans aucune difficulté.

Figure 7 : Une fois le montage des capteurs effectué comme
le montre la figure précédente, vous pouvez prendre la base
du boitier qui comporte a gauche deux trous.

ne pas avoir de doutes lorsque vous
insérerez le circuit intégré. Aprés avoir
réalisé de trés bonnes soudures a
I'aide d’un fer a panne fine, nous vous
conseillons de continuer le montage par
I'insertion des résistances de Y2 de W.
Si vous vous trouvez en difficulté pour
en déchiffrer les valeurs en Q, vous
pourrez vous aider d’un multimétre ou
bien vous pourrez consulter les tables
indiquant le «code des résistances».
Comme ce sont des composants non
polarisés, montez-les sans respecter le
sens d’insertion.
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Une fois les résistances soudées sur le
circuit imprimé, coupez les longueurs
de fils qui dépassent avec une pince
coupante (et conservez les chutes, ca
peut servir).

Vous pouvez alors insérer les diodes,
deux types sont présents dans le cir-
cuit : les diodes DS1 a DS3 sont des
1N4150 et leur boitier est en verre
avec une bande noire comme repére-
détrompeur (la bague noire indique la
cathode K). Attention : il faut les insérer
dans le bon sens.

Pour vous aider vous pourrez regarder
la figure 4a, elle indique clairement le
sens d’insertion de ces composants. Les
diodes DS4 et DS5 sont [égérement plus
grandes et leur boitier est tout noir, la
bague repére-détrompeur est argentée
(elle indique la cathode K). Attention la
encore a leur polarité. Continuez avec
les condensateurs électrolytiques :
sur leur boitier on voit clairement leur
valeur de capacité en pF et la polarité
(signe - sur le boitier cylindrique).
Poursuivez avec les condensateurs
polyesters.
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Figure 8 : Insérez ensuite dans les deux trous les fils
provenant des capteurs et mettez a la surface une petite
quantité de colle-mastic au silicone.

Figure 9 : Posez ensuite les capteurs sur la base du boitier
de telle facon qu’ils adhérent parfaitement et exercez une
légére pression.

SORTIES RELAIS

Figure 10 : Posez la platine sur la base du boitier et pliez
les fils venant des capteurs vers I'intérieur du boitier.

12V
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Ces condensateurs sont caractérisés
par un boitier parallélépipédique et,
comme ils ne sont pas polarisés, ils
peuvent étre insérés indifféremment,
bien sOr seulement aprés en avoir
déterminé la capacité : celui de 1 nF a
en plus de sa tension de service (ce qui
pour nous ici est secondaire) sa capa-
cité indiquée avec les caractéres 1n
pour 1 nF (voir liste des composants).

Le condensateur de 10 nF a sa capa-
cité indiquée avec les caractéres 10n
pour 10 nF et, enfin, le condensateur
de 100 nF (voir C4) peut avoir sa capa-
cité indiquée avec les caractéres 100n
ou bien .1 pour 100 nF.

Poursuivez le montage par le régulateur
de tension IC2, dont le boitier est sem-
blable a celui du transistor TR1 : c’est
pourquoi vous devez faire attention a
bien les identifier et a respecter leur
sens d’insertion.

Le régulateur de tension devra étre
inséré avec son méplat orienté vers le
relais 1 et le transistor TR1 avec le sien
orienté vers le condensateur C5.

Achevez le travail par linsertion
du buzzer, ce composant polarisé
doit étre inséré dans le bon sens :
le positif, clairement indiqué par le
signe + présent sur son boitier, doit
étre orienté vers I'extérieur du circuit
imprimé.

Quant a I'insertion du relais, vous ne
pouvez commettre d’erreur, car un
lever de doute vous empéche de le
monter de maniére erronée.

Terminez cette phase en montant le
connecteur d’entrée pour l'alimen-
tation dont le pole positif est dans le
contact central.

Le montage des capteurs

La premiére opération a faire pour réa-
liser le montage des capteurs consiste
a souder sur les disques piézoélectri-
ques un morceau de fil (ce peut étre
une chute de fil de résistance). Comme
le montre la figure 6, ce fil est a souder
a environ 5 mm du centre du disque et
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sur le circuit imprimé.

Figure 11 : Soudez I’extrémité des deux fils aux deux petits picots déja montés

SORTIES RELAIS

a ce propos nous vous suggérons de
ne pas exagérer la quantité de tinol
déposée.

Une fois cette opération effectuée, les
deux disques ainsi préparés devront
étre fixés, avec une petite quantité de
colle-mastic au silicone, a I’extérieur du
boitier plastique aprés en avoir percé la
surface (voir la séquence des figures
7,8 et 9).

Aprés avoir fixé la platine a l'intérieur
du boitier au moyen de vis autotarau-
deuses (voir figure 10), vous pouvez
souder les fils venant des disques aux
picots que vous avez précédemment
soudés sur le circuit imprimé. Pour ce
faire vous devez nécessairement les
replier en L.

Vous pouvez maintenant fermer le boi-
tier et procéder aux essais du circuit.

Les essais

Pour effectuer ces essais, vous devez
alimenter le circuit avec une petite ali-
mentation 12 V ou bien avec une pile
de 9V, le pdle positif allant au contact
central du connecteur d’alimentation.

En absence d’eau au contact des deux
capteurs, le relais et le buzzer doivent
rester au repos.

Inversement, si les deux disques pié-
zoélectriques entrent en contact avec
un petit film d’eau, immédiatement le
relais s’active et le signal acoustique
venant du buzzer retentit.

Si vous isolez les deux disques piézoé-
lectriques avec un morceau de scotch
large (assez pour couvrir la surface des
disques tout entiére, voir figure 12),
vous verrez que le circuit fonctionne tout
aussi bien (quand il est mis au contact
de I’eau évidemment). Un dernier mot
pour vous informer qu’aux contacts du
relais on ne peut appliquer une charge
consommant plus de 1 A (pouvoir de
coupure 1 A max).

Comment construire
ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire cette alarme anti inondation
EN1784 est disponible chez certains
de nos annonceurs.

Voir les publicités dans la revue.

Les typons des circuits imprimés et les
programmes lorsqu’ils sont libres de
droits sont téléchargeables a I'adresse

ci-apres:

http://www.electronique-magazine.com/
circuitrevue/116.zip. 4
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Facteur Q :
éclalircissemen

guelgues

Dans cette Lecon d’approfondissement, nous désirons revenir sur ce fameux facteur Q : nous examinerons le
Quality Factor des composants électroniques — condensateurs et selfs — et celui des circuits résonants.

ne personne faisant de I’électronique en profes-

sionnel ou en amateur, comme c’est le cas de la

majorité de nos lecteurs - surtout ceux qui opérent
en RF (Radio Fréquence) - doit parfois compter avec le
facteur Q (Quality Factor = facteur de qualité), terme auquel
on attribue les significations les plus diverses, découlant de
ces vieilles idées confuses qui habitent certains esprits.

Dans cette petite Lecon d’approfondissement nous avons
voulu faire toute - ou presque - la lumiére sur ce sujet, en
recourant a des exemples simples parfaitement explicatifs
de ce phénomeéne.
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Commencons avant tout par distinguer le facteur Q des
composants électroniques comme les condensateurs et
les selfs et le facteur Q d’un circuit résonant.

Dans le premier cas, le facteur Q est strictement lié aux fac-
teurs de construction du composant, comme par exemple
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la section du fil, le rapport longueur/
diamétre, le type de noyau dans le cas
d’une self ou bien le type de diélectri-
que dans le cas d’un condensateur.

Habituellement le facteur Q est donné
dans la liste des caractéristiques
techniques du composant. Notez que
comme sa valeur change avec la fré-
quence, normalement cette liste indi-
que la valeur la moins favorable.

Le facteur Q d’'un condensateur est
exprimé comme le rapport de sa réac-
tance capacitive et de sa ESR (Equiva-
lent Serie Resistance) comme le montre
la figure 1. Par exemple, si un condensa-
teur de 100 pF a une ESR de 0,2 Q et
s’il travaille a une fréquence de 100 Hz,
son facteur Q sera égal a :

Q=XC:ESR
XCQ=1:(6,28 xFxC)
Q=15,9:0,2=79,5

ou:

XC = réactance capacitive exprimée en Q
ESR = Equivalente Serie Resistance en Q
6,28 = nombre fixe égala 2 xm

F = fréquence exprimée en Hz

C = capacité exprimée en F

Note : nous avons utilisé dans la for-
mule les unités de mesure standard
Hz et F, mais dans la réalité habituel-
lement on travaille en MHz et en pF ou
en pF. La formule devient alors :

XC Q2 =159 000 : (MHz x pF)
ou bien :
XC Q =159 000 : (Hz x pF)

Notez que le facteur Q est exprimé par
un nombre et qu’il est donc une grandeur
non dimensionnelle. C'est pourquoi les
condensateurs peuvent chauffer pendant
leur fonctionnement : 'ESR provoque
en effet une dissipation de chaleur en
fonction des courants qui la traverse. Ce
phénomeéne est souvent rencontré dans
les alimentations a découpage, car les
condensateurs de lissage sont soumis a
de forts courants impulsionnels a des
fréquences relativement élevées.

La résistance parasite ESR est présente
en raison du fait que les composants
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sont loins d’étre «idéaux», c’est-a-dire
«exempts de pertes» et, par conséquent,
on cherche a utiliser ceux que caracté-
rise le meilleur facteur Q possible.

Le facteur Q d’un bobinage inducteur
est égal au rapport entre sa réactance
inductive et I'ESR (voir figure 2).

Q=XL: ESR
XL=6,28 x Fx L

ou:

XL = réactance inductive exprimée en Q
6,28 = nombre fixe égala 2 xm

F = fréquence exprimée en Hz

L = inductance exprimée en H

Note : dans ce cas aussi la formule
utilise les unités de mesure standard
Hz et H, mais comme dans la réalité
habituellement on travaille en MHz et
en pH, la formule devient :

XL Q = 6,28 x (MHz x pF)

Dans ce cas également I'ESR est une
résistance de perte due a la résistance
ohmique du fil avec lequel I'enroule-
ment est réalisé.

Remarquez qu’en haute fréquence il
ne s'agit pas de la résistance qui se
mesure avec un multimétre, mais de
celle que I'on mesure a la fréquence de
travail et sa valeur peut étre plus élevée
a cause de |'«effet de peau».

CONDENSATEUR REEL

o——w—}—F—o

ESR XC

CONDENSATEUR IDEAL

Figure 2 : Dans les selfs aussi se
trouve I’'ESR due a la résistance du
fil avec lequel elles sont bobinées.

En effet, les courants ne s’écoulent pas
uniformément dans le conducteur mais
seulement en surface, ce qui réduit
«wirtuellement» la section effective du
conducteur. On préfére parfois recourir a
des noyaux magnétiques pour la cons-
truction des selfs, car on parvient ainsi a
obtenir la méme valeur d’inductance en
bobinant moins de spires et en utilisant
moins de fil, avec pour conséquence une
réduction de I'ESR et un Q plus élevé
c’est-a-dire meilleur.

Dans le tableau ci-aprés, nous avons
donné les valeurs de certains parameé-
tres des selfs NEOSID dont la valeur Q.

dB A T
Fo
-3dB
LE ==c
BW l
Exemple:
FO =50 MHz
Q=F0:BW BW =10 MHz
Q=50 MHz: 10 MHz =5
Figure 3 : Dans un circuit résonant le facteur Q exprime sa largeur de bande.
Dans ce cas le facteur Q est le rapport entre la fréquence centrale et sa largeur
de bande a -3 dB.
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700
680
620
580
560
540
520
500
480
460
440
400
380
360
340
320
300
280
270
180
180
170
150
140
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Le facteur Q des circuits
résonants

Le sujet relatif aux condensateurs et aux
selfs étant terminé, venons-en au fac-
teur Q appliqué aux circuits résonants
de type paralléle.

Le facteur Q d’un circuit résonant est
égal au rapport entre sa fréquence cen-
trale et sa largeur de bande a -3 dB. ||
fournit une mesure de sa «sélectivité»
(voir figure 3).

La fréquence de résonance (FO) est
atteinte quand la réactance capacitive
du condensateur égale la réactance
inductive de la self et cela se produit a
une fréquence égale a :

FO=1:(6,28 x VL x C)
Le fait que, dans ce cas aussi, les com-

posants ne sont pas «idéaux», c’'est-a-
dire que leur facteur Q n’est pas infini,

implique qu’'a la fréquence de résonance
le circuit ne se comporte pas exactement
comme un circuit «ouvert», comme cela
devrait étre au moins théoriquement,
mais présente une résistance parasite
RP montée virtuellement en paralléle
avec les composants (voir figure 5).

La valeur de cette résistance parasite
dépend du facteur Q de la self et a un
effet négatif sur le circuit car il en dimi-
nue la sélectivité, alors que le facteur
Q du condensateur reste souvent élevé
et peut donc étre négligé.

Comme il est utile de connaitre par
avance la largeur de bande que I'on peut
attendre d’un circuit résonant paralléle en
fonction du facteur Q de la self utilisée,
NOuUS VOUS Proposons quelques exemples
montrant comment la trouver. La valeur
de cette résistance parasite est égale a :

RP = Q x XL

Par exemple, si nous considérons une
self Neosid de 10 pH (voir figure 5),

en consultant les data sheets nous
apprenons qu’elle a un Q de 55 et par
conséquent, si on la fait fonctionner a
10 MHz, elle aura une RP égale a :

RP =55 x 628 = 34 540 Q

Cette résistance «virtuelle» influencera
le facteur Q du circuit résonant en le
réduisant : par conséquent la largeur
de bande sera plus ample.

Bien sdr un circuit résonant paralléle ne
fonctionne jamais seul mais toujours con-
necté a «quelque chose» qui le soumet a
d’autres «charges», comme la résistance
d’entrée d’un étage amplificateur ou bien
la résistance de sortie d’'un générateur.
Ces résistances réduisent encore le fac-
teur Q du circuit résonant.

A ce propos nous vous proposons I'exem-
ple de la figure 6. Il s’agit d’un circuit peu
sélectif, mais si nous augmentons la RS
du générateur a 1 k nous voyons com-
ment se modifie le facteur Q a parité de
fréquence centrale (voir la figure 7).

T
i
o

l—e

FO MHz = 159,24 : \pF x uH

Figure 4 : La résonance a lieu quand la XC et la XL prennent les mémes valeurs.

Exemple:

L=1 pH
C=33 pF

FO=1:(6,28 x \V LxC) = 27,71 Mhz

Note : pour faciliter les calculs, la formule de la fréquence de résonance peut étre modifiée ainsi :

Les valeurs de capacité des condensateurs sont ici exprimées en pF et celle d’inductance des selfs en pH.
Si nous calculons la XL et la XC a cette fréquence, nous verrons qu’elles prennent les mémes valeurs.
En effet : XC Q2 =159 000 : (MHz x pF) =159 000 : (27,71 x 33) = 173,8
XL Q =6,28 x (MHz x yuH) = 6,28 x (27, 71 x 1) =174

Note : la petite différence entre les valeurs est due aux arrondissements.

ELECTRONIQUE magazine - n°116

91



Figure 5 : La valeur
de la résistance
parasite RP dépend
du facteur Q.

RS = 500

&
I_

il faut procéder ainsi :

Exemple:

RP = Q x XL = 55x628 =34540 Q

L=10 pH Néosid

Q=55 (voir le tableau de la page précendente)
C=25,3 pF

Dans cet exemple nous avons un circuit résonant
a la fréquence de 10 MHz déterminé en appliquant
la formule :

RP
C

Ce qui donne avec les valeurs choisies en exemple :
159,24 :V 25,3 x 10 = 10 MHz

Exemple:

L=0,1pH
C =47 pF
FO = 73,4 MHz
XL=XC=46Q

Pour connaitre le facteur Q de ce circuit et donc sa sélectivité,

Q=RS:XC=50:46=1,08 BW=F0:Q=73,4MHz:1,08 =67,9 MHz

Fo = 73,4 MHz
dB
-3dB
N
— B
—
—~ ~
-
—
_—
-
1 MHz 10 MHz 1 GHz

100 THZ

BW = 67,9 MHz

FO MHz = 159,24 : \ pF x pH

Figure 6 : Comme vous pouvez le
déduire du graphique, la résistance
de sortie du générateur RS influence
le Q du circuit résonant.

On note que, sila RS augmente, le facteur
Q augmente aussi nettement, ce qui rend
le circuit plus sélectif lors méme qu’on se
sert des mémes composants L/C.

Si on applique au circuit une résistance
de «charge», ce que I'on fait toujours, le

92

Q est réduit car la résistance totale a
laquelle il est soumis est donnée par le
«paralléle» des deux valeurs, comme le
montre I'exemple de la figure 8.

Dans ces conditions le facteur Q sera réduit
comme dans I'exemple de la figure 9.

Nous pouvons alors dire que la sélecti-
vité et par conséquent le facteur Q du
circuit résonant (il se nomme dans ce
cas «loaded Q», soit Q chargé, car on
considére aussi la résistance de charge
a laquelle le circuit est soumis) dépen-
dent de la valeur de la résistance de
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RS

Figure 7 : Par rapport a la figure 6 ou
la RS était de 50 Q, si on en porte la

valeur a 1 k, nous remarquons une
sélectivité plus élevée.

Exemple:
1.0000 L=0,1pH
C =47 pF
LE ==c P
@ Q=RS:XC=1000:46=21,7
l BW = 73,4 MHz:21,7 = 3,38 MHz
Fo = 73,4 MHz
dB
-3dB
/
/
prd N
S
~—_
10 MHz 100 MHz 1 GHz
BW = 3,38 MHz
[O)
RS = 1000 RS1
Figure 8 : Lensemble
des deux résistances L g — RC —_—
RS et RC peut étre @ 10000 @
considéré comme une
unique valeur des deux <
en paralléle. J_

Exemple:

RS1 = (RS x RC) : (RS + RC) = (1.000 x 1.000 ) :

Fo = 73,4 MHz
dB
-3dB
yARRAN
—
=
10 MHz 100 MHz 1GHz
[ P
BW = 6,7 MHz
Exemple:

Q=RS:XC=500:46=10,8

ELECTRONIQUE magazine - n°116

BW = F0:Q = 73,4 MHz : 10,8 = 6,7 MHz

5000

2.000 =500 Q

Figure 9 : Dans cet exemple on peut
noter

comment la présence de la

résistance de charge RC influe sur la
sélectivité.

T

alff—e
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Figure 10 : Comme vous pouvez le déduire de ces deux exemples, le rapport L/C détermine les diverses sélectivités des circuits.

T Fo=151,8 MHz
- dB
RS 50 Q 3d > S
S~
50pH 22 pF —
= = 10 MHz 0 MHz

Exemple:
F0 =151,8 MHz

Grande inductance-petite capacité = Q faible

Q=RS:XC =50:47,6 = 1,05

BW = 144,5 MHz

BW = F0:Q =151,8 MHz: 1,05 = 144,5 MHz

1 GHz

T Fo= 151,8 MHz
- dB
50 oh
RS ohm 3d
PALIAN
i yAIIRN
LE =c
% 5pH 220 pF 7
_—
—
= = 10 MHz 100 MHz
—| |—
BW = 14,4 MHz

Exemple:
F0 =151,8 MHz

Petite inductance-grande capacité = Qélevé

Q=RS:XC =50:4,76 =10,51

BW = F0:Q =151,8 MHz: 10,51 =14,4 MHz

1 GHz

94
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Exemple:

FO =100 MHz
BW =15 MHz

RS 2 500
Le Q du circuit doit étre égal a :

OI_

LE 2 RC
@ ?2uH ?pF 1K Q=F0:BW
100 MHz:15 MHz = 6,66
v v v La résistance totale équivalente RP sera égale
au parallele de la RS avec la RC :
RP = (RS xRC):(RS +RC)
Figure 11 : Cet exemple montre com-
ment on peut calculer les composants 500 x1.000:(500 +1.000) = 333 ohm
L/C de maniére a obtenir un circuit
resonant avec une largeur de bande La réactance a la FO des deux composants L/C est égale a

déterminée en fonction des valeurs RS

et RC. L'exemple continue ci-dessous. 5
XL (ou bienXC) = RP: Q

333Q:6,66=50Q

O]
Les valeurs des composants seront :
L=XL:(6,28 x F)=50:(6,28 x 100 MHz) = 79,6 nH
C=1: (6,28 xFxXC)=1:(6,28 x 100 MHz x 50) =31,8 pF
RS = 5000
Dans ce cas c’est le facteur Q de I'inductance qui détermine
principalement la perte d’insertion du filtre. L g == ' RC
@ 79,6 nH| 31,8 pF 1 1k
Fo =100 MHz
dB
Nous poursuivons I'exemple de la
figure 11 en montrant comment, une ;.
fois les valeurs de XL et XC connues, VARERN
il est facile de calculer les va]eurs de P A \\
L et de C en fonction de la frequence _~ N
de travail, au moyen de la formule — [
ci-dessus. — 3
10 MHz 100 T:E 1 GHz
BW = 15 MHz

charge a laquelle le circuit est relié. A Si, inversement, nous voulons obtenir Exemple : nous voulons calculer un circuit
parité de fréquence et de résistance de  une certaine largeur de bande avec résonanta lafréquence de 100 MHz avec
charge appliquée, le rapport L/C d’un  une résistance équivalente de charge une largeur de bande de 15 MHz relié a
circuit résonant détermine aussi la connue, nous pouvons procéder un circuit présentant une résistance de
sélectivité comme le montre 'exemple  comme dans I’'exemple de la figure 11  sortie RS de 500 Q et une résistance de
de la figure 10. ci-aprés. charge RC de 1 k. *
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entre 13 et 24 V.. Vu-metre de précision avec
échelle linéaire en dB - Vu-meétre de précision
avec échelle linaire en dB -Mesureur de
fréquence de la persistance rétinienne pour
effectuer des tests tres utiles pour mieux
connaitre I'état de votre vue - Coussinet
diffuseur pour la magnétothérapie, vous
aurez la possibilité de soigner des zones plus
étendues du corps BF. Etc...

7,50 €

l’ordre

Au sommaire : Chargeur de batterie
sans fil, vous pourrez recharger vos

batteries au plomb - Détecteur de
métaux a impulsions - Taser/dissuadeur
anti agression, dispositif délivrant des
impulsions & haute tension, portatif, il peut
étre utilisé tant pour mesurer 'immunité de
nos appareils électroniques par rapport aux
parasites que pour la défense personnelle
- MINILAB : Lumiéres psychédéliques a
LED - Convertisseur d'ultrasons en sons
audibles - Doubler la puissance du linéaire
RF 88-108 MHz - Un automatisme pour faire
face aux coupures de courant, ce montage
vous permet de rallumer automatiquement
les appareils domestiques mais pas tous en
méme temps, afin d'éviter le désagrément
du black-out a répétition - Luminaire a LED en
230 Vréglable par variateur Etc...

7,50 €

Nous consulter.)

de JMJ EDITIONS

0820 820 534




CD-ROM ENTIEREMENT IMPRIMABLE

LISEZ ET IMPRIMEZ VOTRE REVUE SUR VOTRE ORDINATEUR PC OU MACINTOSH
50 € Les 3 CD du Cours d’Electronique en Partant de Zéro
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COURS D’ELECTRONIQUE

COURS D'ELECTRONIQUE
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A la découverte

de I'’éenergie

du futur

KIT D’EXPERIENCES HYDROGENE-EOLIEN
Ce kit d'expériences hydrogene-€olien vous per-
- Met de créer votre propre énergie renouvelable
grace a de I'eau, du vent et une pile a combustible

Apprendre en se divertissant avec ces kits didactiques. Comment utiliser I’énergie du soleil,
du vent, de I’eau pour produire le combustible du futur.

65,00 €
KNS10

Voiture a hydrogéene

Cette voiture produit son carburant
grace a une pile @ combustion et
I'électrolyse. Découvrez comment
I'oxygéne et I'hydrogene se forment
dans deux réservoirs. La voiture se
conduit elle-méme et vire de 90° dés
qu’elle rencontre un obstacle.

AT Y/

M Ny m oy

69,00 €
KNS9

Kit d’expériences a hydrogene

Ce kit montre comment produire et
stocker une énergie renouvelable
grace a de l'eau et I'électrolyse.
L'énergie produite peut ensuite étre
utilisée pour alimenter un véhicule
ou un appareil électronique.

105,00 €
KNS13

Kit d'expériences a bioénergie

Ce kit offre la derniére version de la
pile @ combustible et utilise I'étha-
nol comme carburant. Ce kit produit
directement de I'électricité a partir
de I'éthanol (alcool) et ceci sans
combustion. Ethanol non inclus.

119,00 €

Voiture a hydrogene & station-service

Ce bolide du futur vous fait décou-
vrir de facon ludique le monde de
I'énergie renouvelable et de la
technologie de Il'automobile. Le
mécanisme intérieur est @ admirer
a travers les parties transparentes
de la carrosserie.
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