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d’ordre superieur
Agrémenté de nombreux schémas, voici présenté foutes les
configurations de filtres actifs d'ordre supérieur pour réaliser des
ensembles de filtrages précis et trés efficaces.

_ALIMENTATION

p22%

Alimentation stabilisée de
1 a 30 volts 5 ampéres

De puissance moyenne, réglable en tension, et disposant de dispositif
de sécurité, cet appareil est destiné a assurer pour un faible cotit
lalimentation de tous vos appareils basse tension.

_JEU DE LUMIERES |

Temporisateur pour

p31

ampoules a 220 volts

Parfaitement adapté a l'éclairage d'un escalier, d'une cave, ou a
T'entrée d'un jardin. Programmable facilement, ce dispositif est d'une
utilité non négligeable pour maintenir un délai de fonctionnement.

LABORATOIRE

Alimentation de sécurité

pour fers a souder 220 volts

Indispensable dans tout laboratoire, endurante et d'une grande
[fiabilité, cette petite alimentation de sécurité réglable assure une
isolation galvanique parfaite d'un fer a souder traditionnel vis a vis
de la tension secteur 220 volls.

_DETECTION_

p42

Mini-détecteur de métaux

La détection de métaux, qu'ils soient précieux ou non est un loisir
passionnant assorti de multiples découvertes. Ce mini-détecteur peu
encombrant et trés sensible viendra avec efficacité en complément de
la panoplie du chercheur de trésors, ou servira accessoirement a
détecter au travers des vétements des objets métalliques indésirables.
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Tout ce que vous avez voulu savoir sur la mise en oeuvre des Thyristor
et TRIAC accompagné d'un petit montage pédagogique de test.

_RADIO

Emetteur 21-27 MHz

de 10 waltts

Duté de transistors MOSFET de puissance économiques en sortie, cet
émetteur, plus particuliérement desting aux radioamateurs pour la
transmission en Phonie ou CW sur la gamme de 21 MHz et aux
cibistes pour transmettre en phonie sur la gamme de 27 MHz, permet
d effectuer des liaisons d excellente qualité

Nouvelle
Electronique
Tous les 2 mois

Depuiis prés de 3 ans (le temps passe dé-
cidément trop vite...) je vous ai proposé
tous les mois, 6 a 7 montages que jes-
pére vous avez lrouves originaux.

Il ne se passe pas un jour sans que vous
nous demandiez d'étudier tel ou tel
montage, d'innover, de vous proposer
des kits encore plus performants.

['ai done décide, au travers de vos

courriers, appels téléphoniques, de
transformer votre magazine préfére.
Vous savez que nous travaillons en
étroite collaboration avec la revue ita-
lienne "Nuova Elettronica” qui est éga-
lement conceptrice des kits décrits dans
Nouvelle Electronigue.

Donc, avec nos confréres italiens, nous ¢
allons aller plus loin ! Mais, rapidité ne
va pas toujorrs de paire avec qualité,
C'est pourquoi, a compter du 5 février
1997 (notre prochain numeéro), Nou-
velle Electronique devient bimestriel
(une parution tous les deux mois). Ceci
est le temps nécessaire pour vous appor-
ter des montages étudiés, testés et de
qualite.

Jusqua aujourd hui, Nouvelle Electro-

nique dediait 84 pages a volre passion.
A compter de février, ce seront
100 pages “bourrées” d électronigue.

Qute nos abonnés se rassurent, ils rece-
vront le nombre de numéros comman-
dés et ceci sans augmentation tarifaire.

Je soubaite que Nouvelle Electronique

soit le reflet de votre loisir.
Bonne et heureuse année da toutes et a
lous

Philippe Clédat
Directeur de la Publication
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qu’il est
nécessaire

de mettre

en oeuvre

un filtrage

musclé récla-
mant des

pentes
d’atténuations

de 18-24-30-36-

42 dB par octave
pour le traitement
des signaux Basse
fréquence, il est
obligatoire d’aban-
donner les filtres de
premier et de
second ordre pour
passer a des filtres
d’ordre supérieur.
Les différentes com-
binaisons et les
reégles diverses de
mise en oeuvre
vous sont donc
proposees,
agrémentées de
nombreux
exemples pratiques.
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a reéalisation de filtres
d’ordre supérieur est plus
simple qu'on ne peut le
supposer, car il s'agit en
fait de placer en série plu-
sieurs filtres de premier ou de second
ordre pour obtenir la sélectivité souhai-

tee.

Comme le montre la fig.12, des filtres

de 3°%- 4°- 59 (- 7°- 8° ordre sont ainsi
constitues.

Les deux types de filtres passe/bas et
passe haut de 1° ordre utilisés sont
reportés en fig.13-15. Ceux de 2° ordre
sont exposes en fig.14-16. La principale
différence est constituée par le raccor-
dement de la broche inverseuse a un
pont diviseur placé entre sortie et masse
(voir les résistances R2-R3).

Nota : les valeurs de ces résistances
composant le pont diviseur changent
d'un filtre a4 un autre et agissent sur le
gain de l'ampli opérationnel.

En effet, le signal doit étre restitué en
sortie avec la méme amplitude, et il
convient de modifier le gain de chaque
filtre pour compenser les pertes de pas-
sage.

La valeur de ces deux résistances doit
étre scrupuleusement respectée. En
effet, si I'étage ne fournit pas un gain
unitaire, il peut avoir tendance a entrer
en oscillation,

Dans ce cas, il convient de réduire la
valeur de la résistance reliée a la sortie
de 'ampli opérationnel (voir R2) ou
d'augmenter légerement la valeur de la
résistance appliquée a la masse (voir
R3).

Tous les schémas de filtres présentés
s'accommodent mieux d'une tension
d’alimentation symeétrique, ceci afin

'/umss BF ACTI

d’éviter la présence, au sein de chaque
cellule composée d'un ampli opération-
nel, de résistances et de condensateurs
¢lectrolytiques supplémentaires, compo-
sants qui n'auraient pour seul résultat
que de compliquer inutilement le sché-
ma.

Les auto oscillations peuvent étre évi-
tées en ajoutant, a chaque circuit intégré
présent dans le filtre, deux condensa-
teurs polyester ou céramique de 100 nF
directement installés entre chacune des
broches d'alimentation et la masse (voir
fig.11).

Dans les filtres de rang impair (voir les
différents schémas), soit de 3°- 5°- 7
ordre, le filtre de 1° ordre est toujours
insérer en tant que premier etage.
Suivent comme second et troisieme ¢ta-
ge les filtres de 2° ordre.

Dans les filtres de rang pair, soit de 4°-
(6°- 8° ordre. il faut veiller a toujours uti-
liser en premier étage le méme type de
filtre de 2° ordre que celui utilisé dans

le second et troisieme étage.

Les filtres passe/bas ou passe/haut
d'ordre élevé sont généralement combi-
nés pour obtenir des filtres passe/bande

trés sélectifs.

La formule de calcul des valeurs des
capacites Cl et des résistances R1 en
connaissant au départ la fréquence de
coupure Fo est identique pour les filtres
passe/bas et passe/haut.

Cl = 1 000 000 : (R1 x 6,28 x Fo)
R1 = 1 000 000 : (C1 x 6,28 x Fo)
Fo = 1 000 000 : (R1 x C1 x 6,28)

Les schémas proposés imposent une ali-
mentation par tension symetrique stabi-
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S D’ORDRE SUPERIEUR

lisée comprise entre 5+5 volts et 15+15 volts. La valeur de
'amplitude maximum du signal a appliquer sur I'entrée
varie en fonction de la tension d'alimentation. ;
Avec une tension symétrique de 5+5 volts, le filtre n'admet
pas de signal supérieur a 8 volts créte/créte en entrée.
Alimenté par une tension symétrique de 15+15 volts, le
signal ne devra pas excéder 26 volts créte/créte.

Pour calculer un filtre, la premiére opération consiste a
effectuer le choix arbitraire d’'une valeur de condensateur
C1 et calculer ensuite la valeur de la résistance. L'opéra-
tion inverse peut également étre adoptée. La premicre
solution est cependant préférable car les calculs donnent
difficilement des valeurs standard, et il est toujours plus
simple, moins colteux également (et cela occupe moins
de place sur le circuit imprimé) de combiner en série ou
en parallele deux résistances de 1/4 watt, plutot que deux
condensateurs.

Calcul de passe/bas a 2 800 Hz

Avant de présenter les schémas de ces filtres, expliquons
d'abord par I'exemple la procédure adoptée pour le choix
de la capacité du condensateur a utiliser et de la valeur
ohmique de la résistance correspondante.

Exemple : calcul d'un filtre passe/bas avec une fréquence
de coupure sur 2 800 Hz. En premier licu, consulter dans
le tableau N.1 les capacités conseillées pour cette fréquen-
ce de coupure. Dans la quatrieme ligne (fréquence com-
prise entre 1 000 Hz et 5 000 Hz) noter la possibilité de
choisir une capacité quelconque comprise entre 2 700 et
10 000 pF (soit 2 700 - 3 300 - 4 700 - 5 600 - 6 800 - 8 200
- 10 000 picoFarads.)

Parmi ces valeurs, il est bon de rechercher en effectuant
ces simples opérations arithmétiques, laquelle parmi ces
différentes capacités peut donner une valeur de Rl stan-
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Fig.1 Dans le cas des filires, plus le rang d'ordre du filire

est élevé plus Vatténuation en dB par octave augmente.
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Fig.2 En calculant un filire passe/baut avec une Fo =
1 000 Hz, avec un filtre de 1° ordre, Fatténuation est de 6
dB par octave. Avec un filire de 8° ordre l'atténuation est
de 48 dB par octave.
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Fig.3 Filtre passe/bas de 2° ordre avec une
atténuation de 12 dB par octave. Le signal
entre par la broche inverseuse. Ce circuit
est alimenté par une tension symétrique.
Dans la formule, la capacité des condensa-
teurs est exprimée en nanofarad, celle des
résistances en Kobm et la fréquence Fo en
Hertz.

Cl = 707000:(RI1 x 9,42 x Fo)

C2 = Clx45

Fo = 1000000 :(Rl1x628x+\CIxC2)

Fig.4 Filtre passe/bas de 2° ordre avec
atténuation de 12 dB par octave. Le signal
enire par la broche non inverseuse. Ce cir-
cuit est alimenté par une tension symé-
trique. Dans la formule, la capacité des
condensateurs est exprimée en Nanofarad,
des résistances en Kobm et la fréquence Fo
en Hertz.

Cl = 707000: (RI x 6,28 x Fo)

2 =Clx2

Fo = 1000000:(RI x 628 x CI x C2)

e
ENTREE uT lm_m‘;m
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bl v

Fig. 5. Filtre passe/baut de 2° ordre avec
atténuation de 12 dB par octave. Le signal
entre par la broche inverseuse. Ce circuit
est alimenté par une tension symétrique.
Dans la formule, la capacité des condensa-
teurs est exprimée en nanofarad, celle des
résistances en Kobm et la fréquence Fo en
Hertz.

RI = 1500000:(CI x 0,707 x 6,28 x Fo)
R2 = RI:45

Fo = 1000000:(CI x 6,28 x \RI x R2)

H i I ._aém
K k 7

I v

Fig.6 Filtre passe/baut de 2° ordre avec
atiénuation de 12 dB par octave. Le signal
enire par la brocbe non inverseuse. Ce cir-
cuit est alimenté par une tension symé-
trique. Dans la formule la capacité des
condensateurs est exprimée en nanofarad,
celle des résistances en Kobm et la fré-
quence Fo en Heriz.

R1 = 707000:(CI x 628 x Fo)

R2 = Rix2

Fo = 1000000:(CI x 628 x VRI x R2)




dard, afin d'éviter d’accomplir des couplages séries ou
paralleles.

Convertir au préalable la capacité des condensateurs en
nF en divisant par 1 000, puis controler les valeurs de R1
(Kohm) obtenues, soit :

1 000 000 : (2,7 x 6,28 x 2 800) = 21,06 Kohms
1 000 000 : (3,3 x 6,28 x 2 800) = 17,23 Kohms
1 000 000 : (3,9 x 6,28 x 2 800) = 14,58 Kohms
1 000 000 : (4,7 x 6,28 x 2 800) = 12,09 Kohms
1 000 000 : (5,6 x 6,28 x 2 800) = 10,15 Kohms
1 000 000 : (6,8 x 6,28 x 2 800) = 8,36 Kohms
1 000 000 : (8,2 x 6,28 x 2 800) = 6,93 Kohms
1 000 000 : (10 x 6,28 x 2 800) = 5,68 Kohms

Ce tableau permet de constater que les combinaisons de
Cl et Rl les plus facilement exploitables sont les sui-
vantes.

C1 R1 Valeurs standard
39 nF 14,58 Kohms 15 Kohms
4,7 nF " 12,09 Kohms 12 Kohms
5,6 nF 10,15 Kohms 10 Kohms
10 nF 5,68 Kohms 5,6 Kohms

En effet, les valeurs trouvées pour R1 sont trés proches
des valeurs standard (regroupées au sein de la série E12)
reportées a droite.

Contrdlons maintenant 4 posteriori, la fréquence de cou-
pure obtenue, en utilisant ces valeurs de résistance stan-
dard, a l'aide de la formule suivante :

LR X ]

NOUVELLE ELECTRONIQUE

Fo = 1 000 000 : (C1 x R1 x 6,28)

so1L :

1 000 000 : (3,9 x 15 x 6,28) = 2 721 Hz
1 000 000 : (4,7 x 12 x 6,28) = 2 823 Hz
1 000 000 : (5,6 x 10 x 6,28) = 2 843 Hz
1 000 000 : (10 x 5,6 x 6,28) = 2 843 Hz

La combinaison 3,9 nF et 15 Kohms est 4 écarter car elle
donne 2 721 Hz, valeur la plus éloignée de la fréquence
de coupure recherchée. Méme si la fréquence Fo n'est pas

Lo
+ &\'

Fig.7 Filtre Notch a large bande avec un facteur Q de 0,25. Le
signal entre par la broche non inverseuse. Ce circuit est ali-
menié par une tension syméirique. Dans la formule, la capa-
cité des condensateurs est exprimée en nanofarad, celle des
résistances en Kobm et la fréquence Fo en Heriz.

¢ i

C1 = 1000000:(RI x 6,28 x Fo)
RI = 1000000:(CI x 6,28 x Fo)
Fo = 1000000:(CI x RI x 6,28)

Fig.8 Filtre Notch a bande étroite avec
Q = 1. Le signal entre par la broche inver-
seuse. Ce circuil est alimenié par une len-

sion symétrique. Dans la formule la capa-
cité des condensateurs est exprimée en
nanofarad, celle des résistances en Kobm
et la fréquence Fo en Hertz.

Cl = 1000000:(RI x 6,28 x Fo)

R1 1000000 : (C1 x 6,28 x Fo)

Fo 1000 000:(CI x RI x 6,28)

NOUVELLE ELECTRONIQUE - JANVIER 97 o4
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Fig.9 Filtre passe/bande de 2° ordre avec
un facteur Q de 5. Le signal entre par la
broche inverseuse. Ce circuit est alimenté
par une tension symétrique. Dans la for-
mule, la capacité des condensateurs est
exprimée en nanofarad, celle des résis-
tances en Kohm et la fréquence Fo en
Hertz.

Formule simplifiée pour obtenir un filtre
passe/bande avec un facteur Q = 5.

RI = 1000000:(Fo:5xCI x6,28)

R2 = RI1:50

R3 = Rlx2

Pour obtenir un filtre plus large avec un
Sacteur Q = 3, modifier la formule comme
suit :

RI = 1000000:(Fo:3xCI x 6,28)

R2 = R1:18

R3 = RIx2

c? so(n;ﬁ

vév

Fig.10 Fillre passe/bande de 2° ordre avec
un facteur Q de 12. Le signal entre par la
broche inverseuse du premier ampli opé-
rationnel. Ce schéma est alimenté par une
tension symétrique. Dans la formule, la
capacité des condensateurs est exprimée
en nanofarad, les résistances en Kobm et
la fréquence Fo en Hertz.

Nota : en utilisant pour R2 des valeurs 10-
9-8-7 fois supérieures a R1, le facteur ) est
réduit. De 11 il passe 10-9-8-7. Pour autant,
ne pas en déduire qu'il suffit d'utiliser
pour R2 des valeurs 12 fois supérieures d
R1 pour augmenter le facteur Q.

R1 = 1000000:(CI x 6,28 x Fo)

R2 RI x 11

Fo 1 000 000: (RI CI x 6,28)

"

Fig.11 Les auto oscilla-
tions el accrochages
seront jugulés par la
mise en place de conden-
sateurs de 100 nF sur
chacune des broches
d’alimentation de chaque
circuil intégré,

Brochages des circuits intégrés vus de dessus.

(L X X ]
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ENTREE

ENTREE

ENTREE

SORTIE
| Fig.12 Les (filtres passe/bas el
’ 3°0RDRE passe/baut de rang impair 3°-5°-7°
ordre sont composés d’'un filtre de 1°
ordre (voir fig.13-15) suivi d'un ou plu-
sieurs filtres de 2° ordre (voir fig.14-16).
Pour réaliser des filtres passe/bas el
SORTIE passe/baut de 4°-6°-8° ordre, placer en

| = série seulement des filtres de 2° ordre
» TUDRE de méme type.

SORTIE

R T

SORTIE
6°0RDRE

e - SORTIE

» ’ 7°0RDRE

TABLEAU N.1 CAPACITES CONSEILLEES

Fo = Fréquence coupure Capacité en pF Capacité en nF
10 a 100 Hz de 100000 a 470 000 de 100 a 470
100 a 500 Hz de 22000 a 100 000 de 28 asi 00
500 a 1000 Hz de 6800 a 39000 de 768 a3 39
1000 a 5000 Hz de " RZT00 S 10000 de 2 o L ()
5000 a 10 000 Hz de 1000 a 3300 de 1L Rl e
10 000 a 50 000 Hz de 5601 A 11500 de 056 1A LS
100 000 a 500 000 Hz de 330 a 1 000 de 033 a ik
NOUVELLE ELECTRONIQUE - JANVIER 97 9
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Fig.13 Filtre passe/bas de
1° ordre a utiliser comme pre-
mier étage dans les filires de 3°-
5°-7° ordre. On remarque la
position de RI1 et Cl, configura-
tion type du circuil passe/bas.

ENTREE

[

SORTIE

IEENTY

TR

Fig.14 Filtre passe/bas de 2° ordre d
utiliser comme second el troisiéme
étage dans les filtres de 3°5°7° ordre
ou comme premier, second et troisié-
me étage dans les fillres de 4°-6°-8°
ordre. L'observation de la position de
R1 el CI permet de déterminer visuel-
lement qu’il s'agit d'un filtre
passe/bas.

Fig.15 Filtre passe/baut a utiliser
comme premier étage dans les filires
de 3°-5°7° ordre. On remarque la
position de R1 et Cl, configuration
type du circuil passe/baut.

ENTREE

[

SORTIE

FI_" Ic1

ENTREE L1 SORTIE

i R el

ENTREE

[

Ic1

SORTIE

Fig.16 Filtre passe/baut de 2° ordre @
utiliser comme second et troisiéme
étage dans les filires de 3°-5°-7° ordre
ou comme premier, second et troisié-
me étage dans les filires de 4°-6°-8°
ordre. L'observation de la position de
R1 et C1 permet de déterminer visuel-
lement qu’il s’agit d'un filtre
passe/baut.

10

(2 X X
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v
IC1-A -L‘“ IC1-B
Fig.17 Filtre passe/bas de 3° ordre (atténua- R Rl A1

tion 18 dB par octave). L'observation de la
position de R1 et Cl1 permet toujours de

Fig.18 Filire passe/baut de 3° ordre (atté-
nuation 18 dB par octave). L'observation de
la position de RI1 et CI permet toujours de
déterminer visuellement qu'il s’agit d’'un  eNReEE M

filtre passe/baut. T

TEL
1

déterminer visuellement qu’il s’agit d’'un e c122= ] SORTIE
filire passe bas. ? | R3 (F
'y .
v
]

—

mE SORTIE

| M
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exactement de 2 800 Hz d’apres les calculs, il faut prendre
en compte l'incontournable tolérance aussi bien des résis-
tances que des condensateurs qui peuvent varier de 5 voi-
re 10%.

Pour quantifier ces variations par rapport au calcul nomi-
nal, admettons que le choix se porte sur la combinaison
5,6 nanoFarads - 10 Kohms :

avec une tolérance défavorable cumulée de + ou - 10%
nous obtenons respectivement pour C1 et R1 : 6,16 nF et
11 Kohms ou 5,04 nF et 9 Kohms

ce qui donne :

1 000 000 : (6,16 x 11 x 6,28) = 2 350 Hz
1 000 000 : (5,04 x 9 x 6,28) = 3 510 Hz

Méme en supposant qu'il soit possible de disposer d'un
condensateur exactement de 5 600 pF, il est en pratique
trés difficile d’obtenir une fréquence de coupure Fo de
2 800 Hz avec des composants courants.

De plus, il ne faut pas oublier les capacités parasites
ajoutées par exemple par les pistes du circuit imprimé ou
des supports, l'influence de la température etc..., facteurs
qui corroborent également ce constat. '
Néanmoins, les calculs effectués et l'application pratique
qui en découle donnent de trés bon résultats et chacun
pourra constater a l'issue de la conception que cette
méthode reste efficace.

Fig.17-18 Un filtre de 3° ordre est constitué d’'un premier filtre
de 1° ordre suivi d'un filtre de 2° ordre.

Formules pour obtenir la valeur des résistances ou des
condensateurs en rapport a la Fo :

R1 = 1000000:(CI x 6,28 x Fo)

Cl = 1000000:(RI x 6,28 x Fo)

Fo = 1000000:(RI x CI x 628)

Nota : Les valeurs des résistances sont exprimées en Kobm,
les condensateurs en nanofarad et la Fo en Hertz.

Pour R2 et R3 utiliser les valeurs suivantes :

R2 = 22000 obms

R3 = 22000 obms

Calcul d’un Passe/Haut
d 'oo Hz..'..........'.C....O.......C..

Consulter dans le tableau N.1 les capacités préconisées
pour cette fréquence.

Dans la premiére ligne du tableau, soit 10 a 100 Hertz, la
capacité doit étre comprise entre 100 nF et 470 nF (soit
100 - 120 - 150 - 180 - 220 - 270 - 330 - 390 - 470
nanoFarads).

Parmi ces capacités il conviendra donc de choisir celle qui
permet d’obtenir la valeur de R1 la plus approchée d'une

NOUVELLE ELECTRONIQUE - JANVIER 97 11
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Fig.19 Filtre passe/bas de 4° ordre (atténuation 24 dB par octave).
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Fig.20 Filtre passe/baut de 4° ordre (atténuation 24 dB par octave).

Fig.19-20 Un filtre de 4° ordre se compose de
deux filtres de 2° ordre en série.

Formules pour obtenir la valeur des résis-
tances ou des condensateurs en rapport d la

Fo A

RI = 1000000:(CI x 628 x Fo) RD |

¢l = 1000000:(RI x 6,28 x Fo) \ !

Fo = 1000000:(RI x Cl x 6,28) J\f\, AH‘U\J\""'._‘ Bt
Les valeurs des résistances sont exprimées en 1 VYUV

Kobm, les condensateurs en nanofarad et la

Fo en bertz. / .

Pour R2-R3-R4-R5 utiliser les valeurs sui-

vantes :
R2 = 3300 o0bms

R3 = 22000 obms R
R4 = 27000 obms
R5 = 22000 obms

12
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T J.n Ic2-A J—,, Ic2-8
Fig.21 Filire passe/bas de A1 } i i At
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Fig.22 Filire passe/baut de £ £ ct o ol
5° ordre (atténuation 30 dB l;"—‘ } “—lil } — bt
par m!;e). IC1 R2 1]
ENTREE MF R1 R1 SORTIE
T ‘ (] | [ T

valeur standard. A l'aide d'une calculatrice ou d'un logiciel
Tableur si vous disposez d’'un ordinateur, les vérifier une a
une en utilisant la formule déja citée :

1 000 000 :
1 000 000 :
1 000 000 :
1 000 000 :
1 000 000 :
1 000 000 :
1 000 000 :
1 000 000 :
1 000 000 :

(100 x 6,28 x 100) = 15,92 Kohms
(120 x 6,28 x 100) = 13,27 Kohms
(150 x 6,28 x 100) = 10,61 Kohms
(180 x 6,28 x 100) = 8,84 Kohms
(220 x 6,28 x 100) = 7,23 Kohms
(270 x 6,28 x 100) = 5,89 Kohms
(330 x 6,28 x 100) = 4,82 Kohms
(390 x 6,28 x 100) = 4,08 Kohms
(470 x 6,28 x 100) = 3,38 Kohms

Les combinaisons les plus intéressantes sont :

Fig.21-22 Pour réaliser un filire de 5° ordre, placer en série
a un premier fillre de 1° ordre suivi de deux du 2° ordre.
Formules pour obtenir les valeurs des résistances ou des
condensateurs en rapport a la Fo :

RI = 1000000:(CI x 6,28 x Fo)
Cl = 1000000:(RI x 6,28 x Fo)
Fo = 1000000 (Rl x CI x 6,28)

Les valeurs des résistances sont exprimées en Kobm, les
condensateurs en nanofarad et la Fo en Herlz.
Pour R2-R3-R4-R5 utiliser les valeurs suivantes :

R2 = 6800 obms
R3 = 18000 obms
R4 = 16500 0bms
R5 = 12000 obms

(5| R1 Valeurs standard
100 nF 15,92 Kohms 15 Kohms
150 nF 10,61 Kohms 10 Kohms
270 nF 5,89 Kohms 5.6 Kohms

o . ‘e

Avec ces valeurs, controler la fréquence de coupure effec-
tive et utiliser a cet effet la formule suivante :

Fo =1 000 000 : (C1 x R1 x 6,28)

Soit :

1 000 000 : (100 x 15 x 6,28) = 106 Hz

1 000 000 : (150 x 10 x 6,28) = 106 Hz

1 000 000 : (270 x 5,6 x 6,28) = 105 Hz

NOUVELLE ELECTRONIQUE - JANVIER 97
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Fig.23 Filire
passe/bas de
6° ordre (atié-
nuation 36 dB
par octave).

IC2-A

Fig.24 Filtre
passe/baut de
6° ordre (atté-
nuation 36 dB

IC2-A

?,
P

par octave).
Fig.23-24 Pour réaliser un filire de 6° ordre, | [ iLTR E DE 3° ORDRE
ﬂi‘;‘cxe:;:’;osf:;iet.ro,s‘ﬁltres dez ordre’ - (f'g. ' 7- ' 8)...‘0.....‘.....’
Formules pour obtenir les valeurs des résis-
tances ou des condensateurs en rapport d la | La réalisation de ce filtre nécessite deux
Fo: amplis opérationnels contenus dans un
R1 = 1000000:(CI x 6,28 x Fo) seul circuit intégré type TL.072-pA.772-
Cl = 1000000:(RI x 6,28 x Fo) LF.353-CA.1458-MC.1747.
Fo = 1000000 (RI xCI x 6,28) Un filtre de 3° ordre procure une atténua-
Les valeurs des résistances sont exprimées | tion de 18 dB par octave. A chaque divi-
en Kobm, les condensateurs en nanofarad et | sion ou multiplication par un facteur de 2
la Fo en Herlz. de la fréquence de coupure, soit 4 chaque
Pour R2-R3-R4-R5-R6-R7 utiliser les valeurs | octave inférieure ou supérieure, la tension
suivantes ; peut étre déterminée en multipliant I'ampli-
R2 = 1800 obms tude du signal présent en Fo par 0,125
R3 = 27000 obms (voir Tab.2).
R4 = 10000 obms
R5 = 18000 obms Pour la réalisation d'un filtre passe/bas
R6 = 22000 obms avec une Fo de 2 000 Hz sachant que les
R7 = 15000 obms fréquences de 1 Hz a 2 000 Hz sortent du
filtre avec une amplitude de 5 volts
créte/créte, les octaves supérieures sont
affectées des amplitudes suivantes :
o 1
ANV ————— 4000 Hz = 5 x 0,125 = 0,625 volt
= @ - 4 8 000 Hz = 0,625 x 0,125 = 0,078 volt
s 16 000 Hz = 0,078 x 0,125 = 0,009 volt
14
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Fig.25 Filtre passe/bas de 7° ordre (atténuation 42 dB par octave).
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R2 = 9000 obms
R3 = 47000 obms
R4 = 7500 o0bms

RS

&

Fig.26 Filtre passe/baut de 7° ordre (atténuation 42 dB par octave).
Les formules pour obtenir les valeurs des résistances R1 et des capacités C1 sont les mémes que celles utilisées pour le filire
de 6° ordre. Pour les résistances R2-R3-R4-R5-R6-R7 utiliser les valeurs suivantes :
= 10 000 obms
R6 = 15000 obms
R7 = 10000 obms

En réalisant un filtre passe/haut dis-
posant de la méme fréquence de cou-
pure, sachant que toutes les fré-
quences de 2 000 Hz a 200 000 Hz
sortent du filtre avec une amplitude
de 5 volts créte/créte, toutes les
octaves inférieures sont déclinées
avec les valeurs de tension suivantes :
1000 Hz = 5 x 0,125 = 0,625 volt

500 Hz = 0,625 x 0,125 = 0,078 volt
250 Hz = 0,078 x 0,125 = 0,009 volt

Que ce soit pour réaliser un filtre pas-
se/bas ou passe/haut, il est important
de noter que les valeurs de R1 et C1
sont les mémes.

La réalisation d'un passe/bas impose
I'insertion de R1 et C1 conformément
a la fig.17, et celle d’un filtre
passe/haut selon la fig.18.

Comme le montrent ces deux
schémas, la broche inverseuse du
second ampli opérationnel sera rac-
cordée a un pont diviseur (voir R2-
R3) relié entre la broche de sortie et
la masse.

La valeur des deux résistances R2-R3
dans un filtre de 3° ordre doit étre
équivalente. Par conséquent, il est
possible d’'avoir recours a deux résis-
tances de 22 Kohms, 15 Kohms ou 10
Kohms.

NOUVELLE ELECTRONIQUE - JANVIER 97

FILTRE DE 4° ORDRE
(voir fig.19-20)......

Deux amplis opérationnels sont éga-
lement nécessaires pour la réalisation
d’'un filtre de 4° ordre qui permet
d’obtenir une atténuation de 24 dB
par octave.

A chaque division ou multiplication
par un facteur de 2 de la fréquence
de coupure, soit a chaque octave
inférieure ou supérieure, la tension
peut étre déterminée en multipliant
I'amplitude du signal présent en Fo
par 0,063 fois (voir tab.2).
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Fig.27 Filire passe/bas de 8° ordre (atténuation 48 dB par octave).
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Fig.28 Filire passe/baut de 8° ordre (atténuation 48 dB par octave).
Les formules pour obtenir les valeurs des résistances Rl et des capacités C1 sont les mémes que celles utilisées pour le filtre
de 6° ordre. Pour les résistances R2-R3-R4-R5-R6-R7-R8-R9 utiliser les valeurs suivantes :

"1
5 !

R2 = 1800 obms R6 = 10000 obms

R3 = 47000 obms R7 = 12000 obms

R4 = 15000 obms R8 = 7500 obms

R5 = 47000 obms R9 = 4700 obms
Exemple. : Filtre passe/bas avec une Fo de la réalisation d'un filtre passe/bas impose
2 000 Hz en supposant que les fréquences I'implantation de R1 et C1 conformément a
de 1 a 2 000 Hz sortent avec une amplitu- la fig.19 et pour un filtre passe/haut selon
de de 5 volts créte/créte, les octaves supé- la fig.20.
rieures sont affectées des amplitudes sui- Dans un filtre de 4° ordre, il existe quatre
vantes: valeurs de résistances qui doivent rigoureu-
4 000 Hz = 5 x 0,063 = 0,315 volt sement étre respectées, soit R2-R3 et R4-R5
8 000 Hz = 0,315 x 0,063 = 0,019 volt placées entre la sortie et la masse sur les
16 000 Hz = 0,019 x 0,063 = 0,001 volt deux amplis opérationnels, chacun des
En réalisant pour la méme fréquence un points milieu du pont diviseur étant raccor-
filtre passe/haut, les octaves inférieures dés a 'entrée inverseuse correspondante.
sont affectées des amplitudes suivantes :
1 000 Hz = 5 x 0,063 = 0,315 volt Les valeurs conseillées sont les suivantes :
500 Hz = 0,0315 x 0,063 = 0,019 volt
250 Hz = 0,019 x 0,063 = 0,001 volt R2 = 3300 ohms
Pour élaborer un filtre passe/bas ou pas- R3 = 22 000 ohms
se/haut de 4° ordre on utilise pour R1 et R4 = 27 000 ohms
C1 les mémes valeurs. R5 = 22 000 ohms

16 | .. Bl
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En pratique, comme évoqué préce-
demment, ces ponts servent pour
introduire un certain gain afin de
compenser les atténuations intro-
duites par les différents étages de
facon qu'a la fréquence de coupure le
gain soit égal a 1.

Méme si des schémas donnent pour
R2-R3-R4-R5 des valeurs différentes
de celles conseillées, ils ne sont pas
erronés pour autant.

En effet, il est possible pour R3 et
R5 de choisir une autre valeur sous
réserve de respecter le rapport sui-
vant :

R2 = R3 x 0,152

R4 = R5 x 1,235

Ainsi, pour :

R3 = valeur standard de 22 000 ohms,
la valeur de R2 doit étre de :

22 000 x 0,152 = 3 344 ohms a arron-
dir a 3 300 ohms.

RS = 22 000 ohms, la valeur de R4
doit étre de :

22 000 x 1,235 = 27 170 ohms a
arrondir a 27 000 ohms

Important : lors du calcul de la valeur
des résistances a placer sur la sortie
de l'ampli opérationnel, soit R2-R4, il
convient d'arrondir a la valeur infé-
ricure afin d'éviter que I'étage n'auto-
oscille du fait d'un gain trop impor-
tant.

Par exemple, lorsque le résultat d’'un
calcul donne une valeur de 9 500
ohms au lieu d'utiliser une résistance
de 10 000 ohms (de valeur supérieu-
re) il convient de choisir une valeur
inférieure la plus rapprochée soit
8 200 ohms.

Pour R3 il est permis de choisir
d'autres valeurs (exemple 12 000
ohms). Dans ce cas utiliser pour R2 :
12 000 x 0,152 = 1 824 ohms (1 800
ohms)

Pour R5 on peut opter pour une résis-
tance de 10 000 ohms. Dans ce cas
pour R4 utiliser une valeur de :

10 000 x 1,235 = 12 350 ohms (12 000
ohms)

NOUVELLE
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par octave.

Fig.29 Pour réaliser des filires passe/bande trés sélectifs, soit avec un facteur Q
élevé, utiliser un premier filire passe/baut suivi d'un second filire passe/bas.
L'utilisation des filtres de 3° ordre sur les deux flancs procure une atténuation de
18 dB par octave. Avec des filtres de 5° ordre, Uatiénuation est de l'ordre de 30 dB

SORTIE

FILTRE DE 5° ORDRE
{figa2 ' '22)0..0....00.(.

Trois amplis opérationnels sont
nécessaires quant a la réalisation d'un
filtre de 5° ordre. Opter alors pour un
circuit intégré renfermant un seul
ampli opérationnel type TL.081 -
LF.351 - pA.771 - pA.741 - LS.141 -
LM.301 et un autre CI composé de
deux amplis OP. 1l est également pos-
sible d'avoir recours a un circuit inté-
gré renfermant quatre amplis opéra-
tionnels. Dans ce cas un seul restera
inutilisé.

Un filtre de 5° ordre donne une atté-
nuation de 30 dB x octave. A chaque
division ou multiplication par un fac-
teur de 2 de la fréquence de coupure,
soit a chaque octave inférieure ou
supérieure, la tension peut étre déter-
minée en multipliant 'amplitude du
signal présent en Fo par 0,032 (voir
tab.2).

Dans le cas de la mise en oeuvre
dun filtre passe /bas avec une Fo de
2 000 Hz, toutes les fréquences de 1 a
2 000 Hz sortent avec une amplitude
5 volts créte/créte et toutes les
octaves supérieures sortent avec les
amplitudes suivantes :

4 000 Hz = 5 x 0,032 = 0,160 volt

8 000 Hz = 0,160 x 0,032 = 0,005 volt

16 000 Hz = 0,005 x 0,032 =
0,0001 volt

En réalisant pour la méme fréquence
un filtre passe/haut, toutes les fré-

NOUVELLE ELECTRONIQUE - JANVIER 97

quences de 2 000 a 200 000 Hz sor-
tent avec 5 volts créte/créte et toutes
les octaves inférieures avec les
valeurs de tension suivantes :

1 000 Hz = 5 x 0,032 = 0,160 volt

500 Hz = 0,160 x 0,032 = 0,005 volt
250 Hz = 0,005 x 0,032 = 0,0001 volt
Pour réaliser un filtre passe/haut ou
passe/bas les valeurs de R1 et C1 sont
identiques.

La réalisation d'un filtre passe/bas
impose une implantation de R1 et Cl

TABLEAU N.2

dB Atténuation/octave

0 1

3 0,70

6 0,50

2] 0,35
12 0,25
15 0,17
18 0,125
21 0,089
24 0,063
27 0,044
30 0,032
33 0,022
36 0,016
39 0,011
42 : 0,0079
44 0,006
45 0,0056
48 0,0040
51 : 0,0028
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Fig.30 En utilisant par exemple un ql— P
premier filtre passe/baut calculé “4'
pour une Fo de 1 000 Hz, la sortie -m.li{l
délivre toutes les fréquences com- P /
prises entre 1000 @ 100 000 Hz. Les -, 51 v
Jfréquences inférieures a 1 000 Hz . /
sont réjectées. | /
-48, 00 £
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Fig.31 En sortie de ce filtre L ‘ N
passe/bas calculé pour une Fo de . .
1 300 Hz, les seules fréquences com- N
prises entre 1 et 1 300 HZ sont dis- ‘“'”I "
ponibles. -aa.lq' N
| \
et 1 16K
FREQUENCE EN Hz
DB
12,08, T
. | N
Fig.32 La combinaison de ces deux qu X
[filtres fait disposer en sortie de -1.0% %
P'ensemble d’une bande passante .“ql /- N
étroite de 300 Hz située enire 1 000 7
et 1 300 Hertz. ‘i-d X
| \
™ : i 18
FREQUENCE EN Hz
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conformément a la fig.21 et pour un
filtre passe/haut, il faut s'inspirer de la
Fig.22.

Ce filtre présente quatre valeurs de
résistance, toujours raccordées entre
les sorties des deux derniers amplis
opérationnels et la masse (point
milieu du pont diviseur a relier la
broche inverseuse), a respecter, soit
R2-R3 et R4-R5.

Les valeurs conseillées sont les sui-
vantes :

R2 = 6 800 ohms

R3 = 18 000 ohms
R4 = 16 500 ohms
R5 = 12 000 ohms

La valeur de R4 n’est pas standard,
mais elle est aisément obtenue en
associant en parallele deux résis-
tances de 33 000 ohms

(33 000 : 2 =16 500)

R3-R5 peuvent se voir affecter des
valeurs différentes des wvaleurs
conseillées a condition de respecter
ce rapport :

R2 = R3 x 0,382

R4 = R5 x 1,382

Lorsque R3 = 18 000 ohms, choisir
pour R2 :

18 000 x 0,382 = 6 876 ohms (arrondir
a 6 800 ohms)

Lorsque R5 = 12 000 ohms, pour R4
choisir : -

12 000 x 1 382 = 16 584 ohms (valeur
obtenue en placant en paralléle deux
résistances de 33 000 ohms)

Nota : Arrondir par défaut les valeurs
de R2-R4.

FILTRE DE 6° ORDRE
‘figo23'24)onoooooooonoo

La réalisation d'un filtre de 6° ordre
s'effectue en placant en série trois
filtres de 2° ordre, ce qui nécessite
trois amplis opérationnels.

Un filtre de 6° ordre procure une atté-
nuation de 36 dB par octave. A

FR1 7 N
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chaque division ou multiplication par
un facteur de 2 de la fréquence de
coupure, soit a chaque octave infé-
rieure ou supérieure, la tension peut
étre déterminée en multipliant I'ampli-
tude du signal présent en Fo par
0,016 (voir Tab.2).

En réalisant un filtre passe/bas avec
une Fo de 2 000 Hz toutes les fré-
quences de 1 4 2 000 Hz sont déli-
vrées avec une amplitude de 5 volts
créte/créte et toutes les octaves supé-
rieures sont atténuées avec les résul-
tats suivants :

4 000 Hz = 5 x 0,016 = 0,08 volt

8 000 Hz = 0,08 x 0,016 = 0,001 volt
Avec le méme filtre en configuration
passe/haut, les octaves inférieures sont
affectées des amplitudes suivantes :

1 000 Hz = 5 x 0,016 = 0,08 volt

500 Hz = 0,08 x 0,016 = 0,001 volt

La réalisation d'un filtre passe /bas ou
passe/haut impose pour R1 et C1 les
mémes valeurs.

Pour un filtre passe/bas, placer R1 et
C1 conformément a la Fig.23 et pour
un filtre passe/haut les insérer selon
la fig.24.

Ce filtre comporte six valeurs de résis-
tances toujours raccordées entre les
sorties des circuits intégrés et la mas-
se, 4 respecter rigoureusement soit
R2-R3, R4-R5, R6-R7.

Les valeurs conseillées sont les sui-
vantes :

R2 = 1 800 ohms

R3 = 27 000 ohms
R4 = 10 000 ohms
R5 = 18 000 ohms
R6 = 22000 ohms
R7 = 15 000 ohms

Dans ce schéma les valeurs de R3-R5-
R7 peuvent étre différentes, a condi-
tion que les rapports suivants soient

respectes :

R2 = R3 x 0,068
R4 = R5 x 0,586
R6G = R7 x 1,482

NOUVELLE ELECTRONIQUE - JANVIER 97
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Dans notre cas, R3 a pour valeur
27 000 ohms. La valeur de R2 sera
donc de :

27 000 x 0,068 = 1 836 ohms (arrondir
a 1 800 ohms)

R5 = 18 000 ohms, aussi la valeur de
R4 sera alors :

18 000 x 0,586 = 10 548 ohms (arron-
dir 2 10 Kohms)

R7 = 15 000 ohms, la valeur de R6
sera de :

15 000 x 1,482 = 22 230 ohms (arron-
dir a2 22 Kohms)

FILTRE DE 7° ORDRE
(ﬁg.25"'26).u.........

La réalisation d'un filtre encore plus
sélectif, impose le passage du 6° au
7° ordre qui a la différence du préceé-
dent, nécessite cette fois l'utilisation
de 4 amplis opérationnels.

1l est donc possible d’opter pour deux
circuits intégrés renfermant chacun
deux amplis opérationnels ou un seul
circuit intégré doté de quatre élé-
ments opérationnels par exemple
TL.084-TL.074.

Un filtre de 7° ordre offre une atté-
nuation de 42 dB par octave. A
chaque division ou multiplication par
un facteur de 2 de la fréquence de
coupure, soit a chaque octave infé-
rieure ou supérieure, la tension peut
étre déterminée en multipliant 'ampli-
tude du signal présent en Fo par
0,0079 (voir tableau.2).

En prenant toujours pour exemple
un filtre passe/bas avec une Fo de
2 000 Hz dont 'amplitude de sortie
est de 5 volts créte/créte, toutes les
fréquences de la bande comprise
entre 1 a 2 000 Hz disposent d'une
amplitude de 5 volts et les octaves supé-
rieures sont atténuées a hauteur de :

4 000 Hz = 5 x 0,0079 = 0,039 volt

8 000 Hz = 0,039 x 0,0079 =

0,0003 volt

Avec un filtre passe/haut fixé a la
méme fréquence, toutes les fré-
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quences de 2 000 Hz a 20 000 Hz sortent
avec une amplitude de 5 volts créte/créte
et les octaves inférieures sont affectées des
amplitudes suivantes :

1 000 Hz = 5 x 0,0079 = 0,039 volt

500 Hz = 0,039 x 0,0079 = 0,0003 volt
Comme pour les filtres précédents, les
valeurs de R1 et C1 sont identiques.

Pour réaliser un filtre passe/bas, R1 et Cl
doivent étre insérés conformément au
schéma reproduit en fig.25 et pour un filtre
passe/bas il faut se référer a la fig.26.

Dans ce filtre, figurent six valeurs de résis-
tances indiquées dans le schéma électrique
par R2-R3, R4-R5, R6-R7, portant les valeurs
suivantes :

R2 = 9000 ohms
R3 = 47 000 ohms
R4 = 7500 ohms
RS = 10 000 ohms
R6 = 15 000 ohms
R7 = 10 000 ohms

La valeur de R2 qui n'est pas standard sera
obtenue par deux résistances de 18 000
ohms placées en paralléle. Pour R4, il
conviendra également de placer en paralle-
le deux résistances de 15 Kohms.

Pour R3-R5-R7, il est possible d'opter pour
des wvaleurs différentes de celles
conseillées, mais il devient ensuite difficile
de retrouver pour R2-R4-R6 des valeurs
avoisinant les valeurs standard.

Ces valeurs doivent respecter un rapport
precis :

R2 = R3 x 0.199
R4 = R5 x 0,753
R6 = R7 x 1,555

Dans notre cas, R3 = 47 Kohms, R2 se voit
donc affecter une valeur de :

47 000 x 0,199 = 9 353 ohms (arrondir a 9
000 ohms en placant en parallele deux
résistances de 18 Kohms).

Il est conseillée d’adopter pour R5 une
valeur de 10 Kohms, aussi R4 sera de :

10 000 x 0,753 = 7 530 ohms (arrondir a
7 500 et placer en parallele deux résis-
tances de 15 000 ohms)

R7 a une valeur de 10 Kohms, aussi R6
sera de :

ELECTRONIQUE

10 000 x 1,555 = 15 550 ohms (arrondir 4

15 000 ohms).

FILTRE DE 8° ORDRE
(figo27'28)00000...0.-...-.-

Toujours avec 4 amplis opérationnels, il est
possible de réaliser un filtre de 8° ordre,
capable d'assurer une atténuation de 48 dB
par octave. A chaque division ou multipli-
cation par un facteur de 2 de la fréquence
de coupure, soit a chaque octave inférieure
ou supérieure, la tension peut étre détermi-
née en multipliant I'amplitude du signal
présent en Fo par 0,004 (voit ‘Tab.2).

Dans le cas d'un filtre passe/bas avec une
Fo de 2 000 Hz, toutes les fréquences de
1 Hz a 2 000 Hz sortent avec un signal de
S volts créte/créte et toutes les octaves
supérieures sont affectées des amplitudes
suivantes :

4 000 Hz = 5 x 0,004 = 0,02 volt

8 000 Hz = 0,02 x 0,004 = 0,08 millivolt

Il en va de méme pour la réalisation d'un
filtre passe/haut. Dans ce cas toutes les fré-
quences de 2 000 a 200 000 Hz sortent
avec une amplitude de 5 volts créte/créte
et les octaves inférieures disposent des
amplitudes suivantes :

1 000 Hz = 5 x 0,004 = 0,02 volt

500 Hz = 0,02 x 0,004 = 0,08 milliVolt
Noter qu'en controlant les valeurs de ten-
sions des mémes octaves sur les autres
filires de 3° - 4° - 5° - 7° ordre, avec ce
filtre de 8° ordre on obtient une courbe de
réponse tres raide.

Comme visible dans les deux schémas
électriques (fig.27-28), il est conseillé
d’'adopter pour R2-R3-R4-R5-R06-R7-R8-R9
ces valeurs exactes :

R2 = 1 800 ohms
R3 = 47 000 ohms
R4 = 15 000 ohms
RS = 47 000 ohms
R6 = 10 000 ohms
R7 = 12 000 ohms
R8 = 7500 ohms
RO = 4 700 ohms

Cette précaution permet de respecter le
rapport de chacun des ponts diviseurs dont



les points milieu recoivent la broche inverseuse de chaque
ampli opérationnel, ainsi :
R2 = R3 x 0,039
R4 = R5 x 0,336
R6G = R7 x 0,889
=R9 x 1,610
Avec R3 = 47 Kohms, la valeur de R2 est de :
47 000 x 0,039 = 1 833 ohms (arrondir a 1 800 ohms)
Avec RS = 47 Kohms, la valeur de R4 est de :
47 000 x 0,336 = 15 792 ohms (arrondir 4 15 000 ohms)
Avec R7 = 12 Kohms, la valeur de R6 est de :
12 000 x0,889 = 10 668 (arrondir a 10 000 ohms)
Avec R9 = 4 700 ohms, R8 a une valeur de :
4 700 x 1,610 = 7 567 ohms (arrondir a 7 500 ohms)
Pour obtenir cette valeur, relier en paralleéle deux résis-
tances de 15 000 ohms.

CONCLUSION.....ccccoetececcccecccces

Les différents filtres présentés permettent de réaliser des
filtres actifs trés sélectifs pour le filtrage des basses fré-
quences a l'usage, des filtres Cross-Over, des jeux de
lumiéres psychédéliques, des filtres pour récepteurs,
amplificateurs BF etc...

De par la forte sélectivité des filtres d’'ordre supérieur, la
mise en oeuvre successive d'un filtre passe/haut et d'un
passe/bas débouche sur la réalisation d'un filtre passe
bande dont la bande passante est facilement ajustable.
Ainsi, pour réaliser un filtre qui laisse passer une étroite
bande de fréquence de 1 000 4 1 300 Hz, il convient de
faire suivre un filtre passe/haut de 4°-5°-6° ordre, calculé
pour une Fo de 1 000 Hz, par un filtre passe/bas (voir
fig.31), calculé pour une Fo de 1 300 Hz

Le premier filtre laisse passer toutes les octaves supé-
rieures, soit de 1 000 a 100 000 HZ sans aucune atténua-
tion (voir Fig.30) et les octaves inférieures, soit de 1 000
Hz a 1Hz seront fortement atténuées.

La sortie de ce filtre passe/haut est ensuite appliquée sur
I'entrée du second filtre qui permet d’'atténuer toutes les
octaves supérieures a 1 300 Hz, en laissant au contraire
passer les fréquences inférieures, de 1 300 a 1 Hz, sans
aucune atténuation (voir fig.31), sachant que les fré-
quences inférieures ont déja été éliminées par le premier
filtre.

Résultant de la complémentarité de ces deux filtres pas-
se/bas et passe/haut, voici donc créé le filtre passe bande
de 1 000 Hz a 1 300 Hz (voir fig.32).
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Cette

| alimentation
stabilisée a
spécialement
été étudiée

pour une
utilisation
prolongée sous

de fortes intensités,
tout en ne
déployant pas pour
autant une quantité
importante de
composants.
Particuliérement
destinée a
alimenter des
montages radio tels
des émetteurs/
récepteurs, le
principe retenu
pour assurer le
réglage de tension
a été voulu simple
et peu coliteux.
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LIMENTATION
1-30 VOLTS 5

e principal inconvénient des
alimentations de puissance,
réglables sur une aussi gran-
de plage, réside dans le fait
que la dissipation de cha-
leur aux trés faibles tensions est tres
importante, puisque la chute de tension
aux bornes du ou des transistors de sor-
tie se trouve multipliée par le courant
de sortie demandé, et atteint rapidement
une puissance €élevée. Ce probleme est
contourné par un transformateur dali-
mentation doté de deux enroulements,
I'un de 16 volts et 'autre de 28 volts.

La tension alternative de 16 volts est uti-
lisée des lors que des tensions stabili-
sées comprises entre 1 et 17 volts sont
nécessaires.

La tension de 28 volts convient pour
des tensions stabilisées comprises entre
14 et 30 volts.

Une protection efficace limitant le cou-
rant maximum a 5 ampeéres est introdui-
te dans l'alimentation, ce qui permet, en
présence d'un court-circuit, de préserver
les transistors ou le circuit intégré pre-
sent dans l'alimentation.

Le réglage de la tension de sortie
s'effectue grice a une échelle graduée
et étalonnée lors de la premiére mise en
service qu’il conviendra de contrdler a
l'aide d’'un multimetre, de facon a en
déterminer la fiabilité. Présent sur la
face avant et en correspondance de ces
graduations, le potentiometre permet
d’établir avec une approximation conve-

Fig.1 Le radiateur de refroidissement de bonnes dimensions est [fixé sur Parriére du

boftier métallique.




AMPERE

nable la tension a générer en sortie.
Ce réglage a été voulu simple. En
contrepartie, il ne faut pour autant
pas omettre I'incontournable toléran-
ce du potentiométre R8 et de la résis-
tance R7 reliée en série au potentio-
meétre qui peuvent introduire des
petites différences.

Le transistor final de puissance
n’atteint donc jamais une température
qui pourrait lui étre fatale, mais il ne
reste pas froid pour autant. En effet,
en charge, il doit dissiper en chaleur,
une puissance avoisinant toujours 60-
80 watts. L'échauffement normal
atteint couramment une température
de 40-50 degrés, température qui sera
ensuite absorbée et dissipée par le
radiateur de refroidissement.

Si le choix d'une alimentation capable
de distribuer un courant inférieur est
effectué, soit 2-3 ampeéres par
exemple, un transformateur d’alimen-
tation de 80-100 watts seulement
pourra étre utilisé, a condition toute-
fois que les tensions des enroule-
ments secondaires soient respectées.

SCHEMA
ELE.CTR,QUEOOC-..'.C'.CO

Le schéma électrique de l'alimentation
est présenté en fig.3.

Pour sa description, partons du trans-
formateur d’alimentation T1 qui dis-
pose d'un secondaire a deux sorties, a
16 et 28 volts. Pour alimenter un
montage avec une tension comprise

NOUVEL
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entre 1 et 17 volts, déplacer l'inver-
seur S2/A sur la position 16 volts.
Quand il s’agit d’alimenter un monta-
ge par une tension comprise entre 14
et 30 volts, déplacer l'inverseur S2/A
sur la position 28 volts.

La tension alternative choisie est diri-
gée vers un pont redresseur de 10
amperes RS1 pour étre redressée, puis
filtrée par le condensateur électroly-
tique C1.

Aux bornes de ce condensateur, la
tension continue est supérieure a la
valeur de la tension alternative four-
nie en sortie par les deux secondaires
du transformateur dans un facteur
égal a racine de 2 soit 1,41 environ:

(16 x 1,41) - 1 = 21,56 volts environ
(28 x 1,41) - 1 = 38,48 volts environ
Le calcul tient compte de la perte au
sein des diodes de redressement (-1).
La tension continue est ensuite appli-
quée sur le collecteur du transistor de
puissance NPN type BD.141 (voir
TR2) et sur I'émetteur du transistor
pilote PNP type BD.242 (voir TR1).
Via la résistance R1 cette tension est
injectée également sur la broche E du
circuit intégré IC1, un LM.317, com-
posant réputé pour sa grande fiabilité,
son faible cout et l'excellente qualité
de la régulation obtenue.
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La tension en
mini au maxi

sortie peut varier du
a l'aide du potentio-
metre linéaire R8 de 2 200 ohms.

Lorsque linverseur S2/A est basculé
sur I'enroulement secondaire du
transformateur T1 qui fournit la ten-
sion alternative de 16 volts, le second
inverseur S2/B placé a proximité du
potentiomeétre R8 court-circuite la
résistance R7 de 1 800 ohms. Ainsi il
est possible de réguler la tension de
sortie sur une plage allant de 1,25 volt
(potentiometre au minimum de sa
résistance) jusqu'a 17 volts (potentio-
meétre tourné vers sa résistance maxi-
mum).

Lorsque linverseur S2/A est basculé
sur 'enroulement du secondaire du
transformateur T1 qui distribue la ten-
sion de 28 volts, le second inverseur
S2/B retire le court-circuit sur la résis-
tance R7 de 1 800 ohms. Ainsi, il est
possible d'ajuster la tension de sortie
de 14 volts environ (potentiométre
tourné pour le minimum de sa résis-
tance) 4 un maximum -de 30 volts
(potentiometre tourné pour la résis-
tance maximum).

Le transistor de puissance TR2 est en
mesure de dissiper une puissance
maximum de 130 watts. Des lors que
son corps est fixé sur un radiateur de
refroidissement de bonne taille (voir
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fig.1-2) un courant de 5 ampéres peut étre
prélevé sans probléeme quelle que soit la
durée, méme si la tension en sortie est
minimale.

Le circuit intégré comporte déja une pro-
tection interne contre les courts-circuits.
Cependant, avec le schéma utilisé pour cet-
te alimentation, le courant maximum est
fournit par le transistor de puissance TR2.
Or, en présence d'un court-circuit acciden-
tel en sortie, c’est ce transistor qui est
pourtant mis hors d'usage.

Pour éviter cet inconvénient, le montage
comprend un transistor BC.238 (voir TR3)
qui assure la protection non seulement du
transistor de puissance TR2 mais ¢galement
du transistor pilote TR1.

RONIQUE

La jonction base émetteur du transistor TR3
est reliée aux bornes de la résistance R4
placée dans la ligne de masse du montage,
et son collecteur agit sur la broche R du
circuit inteégre IC1.

Le prélevement d'un courant supérieur a 5
ampeéres, condition qui se vérifie quand les
deux broches de sortie sont placées en
court-circuit par exemple, donne lieu a la
naissance aux bornes de la résistance R4
d’'une tension en mesure de saturer le tran-
sistor TR3 qui ramene alors 4 la masse la
broche R (référence Adj) du circuit intégré
LM.317.

Ainsi la tension en sortie chute instantane-
ment 4 une tension trés faible (plus préci-
sément a 1,25 volt), disposition qui a pour
effet de protéger les transistors TR1-TR2

Fig.2 Intérieur du boitier. Noter a droite le transformateur et a gauche le circuit imprimé
LX.1162 comportant le gros condensateur de filtrage (voir fig.4)
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nement de cette protection contre les courts-circuits.

La résistance R4 a une valeur ohmique de 0,1 ohm. A ses
bornes la tension augmente proportionnellement au cou-
rant consommeé en sortie.

Cette tension se calcule a l'aide de la formule élémentaire :
b5 “smﬂEmuNnk

U(Volt) = RCOhm) x I(Ampére) e ﬁ';n,p,u_d..fu_n_um__

Lt

= aieE

Si un courant de 2 amperes est prélevé de l'alimentation,

aux bornes de cette résistance de trouve alors une tension Tk e
ad
de: | Program

0.1x2=0,2volt e

Or, le transistor TR3 entre en conduction seulement quand
la tension entre la base et I'émetteur dépasse 0,6 volt, ce
qui correspond a une consommation de 5 amperes.

En présence d'un court-circuit, le courant monte brusque-
ment au-dela de 8 ampéres et aux bornes de la résistance
R4 la tension est de :

0,1 x8=0,8 volt

Avec cette tension entre base et émetteur, le transistor
entre en conduction et raméne a la masse la broche R du
circuit intégré LM.317, action qui a pour conséquence
d'inhiber la sortie de I'alimentation.

€nfin . ..
o pwgromﬂm‘“"
qui n'attend pas un
d'adaptateurs ROUI

e centaine »
devenir Universel |

96/L0 BRI 8Nd.

La diode DS1 placée en parallele a la résistance R5 (180
ohms) fait fonction de protection contre les courts-circuits
car elle décharge instantanément le condensateur électro-
lytique C2 placé sur la broche R du circuit intégré LM.317.
Suivant la valeur donnée a la résistance R4, il est possible
d'ajuster le courant limite de décrochage. De méme, sui-

T

FAY =
L - [ ] " LR

Programmateur Universel Intelligent

Fig.3 Schéma électrique de l'alimentation stabili-
sée. La commutation de 28 a 16 volis est confiée
a un double inverseur (voir §2/4), et doit s'effec-
4 tuer une fois Ualimentation hors tension pour
éviter les chocs. Linterrupteur secteur SI ren-
Jerme une ampoule (émoin au néon,

NOUVELLE ELECTRONIQUE - JANVIER 97
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vant la tolérance de R4, il est possible
de constater une légére variation de
l'intensité a laquelle la limitation se
met en fonction.

Pour une résistance de 0,09 ohm, en
sortie il est possible de prélever 5,5
amperes. Pour une résistance de 0,11
ohm le circuit entre en protection
avec un courant inférieur a 5
ampeéres. )

REALISATION
PRATIQUE

La réalisation de l'alimentation s’effec-
tue avec deux circuits imprimés (voir
fig.7). Le circuit imprimé 1LX.1162/B
est affecté aux éléments de puissance
soit les transistors TR1-TR2 et a4 la
résistance R3. Le circuit imprimé
LX.1162 recoit quant a lui les élé-
ments de régulation, soit le circuit
intégré IC1 et les divers éléments dis-
crets dont le transistor TR3.

Sur les deux circuits imprimés, mon-
ter les composants conformément au
schéma d'implantation reproduit en
fig.4.

Sur le circuit imprimé LX.1162 placer
les résistances. Monter la diode DS1,
son anneau blanc-argent orienté vers
C3, puis le condensateur polyester C4
et tous les condensateurs électroly-
tiques.

Sur la partie centrale, monter le circuit
intégré IC1 partie métallique vers la
résistance bobinée R4, puis le transis-
tor TR3 méplat dirigé vers IC1.

Placer les trois borniers et les broches
assurant les connexions des deux fils
du potentiomeétre R8 et du double
inverseur S2. Sur la partie externe du
radiateur de refroidissement, appli-
quer le transistor métallique TR2 et
sur la partie interne le circuit imprimé
LX.1162/B.

Intercaler impérativement un mica
isolant entre le corps métallique du
transistor et celui du radiateur.

NOUVELLE
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RUBAN
ADHESIF?
ISOLANT

CIRCUIT )
IMPRIME i -
LX 1162-B | ECROU

TR1

Fig.5 Lors de l'opération de fixation des transistors TRI-TR2 sur le radiateur
de refroidissement, intercaler un mica isolant. La téte de la vis assurant la fixa-
tion de TRI recoil un canon isolant. Enrouler un tour de ruban adbésif autour
du filelage des deux vis affectées au transistor TR2.

Apreés fixation du transistor a 'aide de
deux vis, vérifier avec un multimétre
placé en position ohm l'isolation par-
faite du radiateur de refroidissement
vis 4 vis du transistor.

Souder la résistance R3. Sur le radia-
teur, fixer le transistor pilote TR1 en
intercalant entre son corps et le radia-
teur un mica isolant. Engager égale-
ment sur la vis, un canon isolant.
Avant de souder les trois broches du
transistor sur les pistes du circuit
imprimé, contrdler que le corps
métallique du transistor ne soit pas au
contact du métal du radiateur de
refroidissement 4 l'aide d'un multi-
meétre toujours en position ohm.

Sur ce radiateur, fixer par une seule
vis le pont redresseur RS1 et sur ses
quatre broches souder quatre fils de
diameétre 1,7 mm environ pour éviter
de trop importantes chutes de tension
a la consommation maximale de cou-
rant.

Sur les pistes du circuit imprimé
LX.1162/B, souder trois fils de dia-
métre de 1,7 mm et un quatriéme fil
de 0,3 mm de diamétre. .
Immobiliser le circuit imprimé
LX.1162 sur le fond du boitier a I'aide
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BD142
B
E—A—c
BC 238 BCE
BD242

Fig.6 Brochages du transistor
BD.142 et BC.238 vus de des-
sous. Le BD.242 el le circuil inté-

gré LM.317 sont vus de devanl.

27




N OUVE

LLE ELECTRONIQUE

I A LX 1162

28

Fig.7 Reproduction da l'échelle 1 des circuils
imprimés vus du coté cuivre. S'agissant
d’une alimentation, il est préférable d'éta-
mer copieusement les pisies, a l'aide d’un
gros fer a souder.

Fig.8 Platine LX.1162 composants
monlés.

-

de quatre entretoises plastique avec emba-
se auto-adhésives (voir fig.11).

Fixer sur la face arriére du boitier le radia-
teur de refroidissement, puis effectuer les
liaisons aux borniers selon la fig.4.

Sur le fond du boitier, fixer sur la gauche
du circuit imprimé LX.1162 le gros transfor-
mateur de 160 watts avec quatre vis, puis
raccorder les cosses desservant les enroule-
ments secondaires a l'inverseur S2 et au
pont redresseur.

Avant de souder ces fils, controler avec un
multimétre laquelle de ces cosses corres-
pond au 0 volt.

Sur la face avant du boitier, installer les
deux borniers de sortie (rouge et noir) et
raccorder entre ses broches le condensa-
teur céramique C5, utilisé pour éliminer
d’éventuelles remontées de radiofréquence
dans le cas ou cette alimentation est desti-
née a un émetteur/récepteur.

Toujours sur la face avant, placer le poten-
tiomeétre de régulation R8, le double inver-
seur S2 pour le changement de gamme de
tension et l'interrupteur secteur S1 renfer-
mant une ampoule témoin 220 volts. (Voir
fig.12).



Le montage achevé, procéder aux
essais en raccordant un multimetre en
position volt sur sa sortie.

Si tous les éléments ont été correcte-
ment agencés, le montage doit fonc-
tionner du premier coup.

Lors du passage d’'une gamme a une
autre, il est conseillé de toujours opé-
rer le basculement de linverseur une
fois I'alimentation placée hors tension
pour éviter les chocs électriques.

Avant tout économique, sans pour
autant sacrifier les performances tant
au plan de la qualité de régulation
que sur le plan de la puissance, cette
alimentation offre une facilité de mise
en oeuvre qui la rend réalisable par
tout débutant soigneux, qui disposera
avec cet appareil d'un élément de
laboratoire ou de station fiable et
éprouvé.

i)
[
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Fig.9 Platine LX.1162/B fixée sur le radiateur de refroidissement placé sur la face

Fig.10  Pour
Sixer les deux
borniers sur la
fﬂ'{_'e avant, res-
pecter lordre de
montage des
piéces.

1 @_-_

cCour
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Ensemble des composants nécessaires
(voir fig.4) a la réalisation de l'alimen-
tation référence 1X.1162, comprenant
circuits imprimés, transistors, micas,
pont redresseur, condensateurs €lec-
trolytiques, potentiométre, borniers,
interrupteur secteur, double inverseur,
cordon d'alimentation et fil pour les
liaisons (sauf boitier, transformateur
d’alimentation, et radiateur de refroi-

dissement) aux environs de [IBIGIIID S
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Transformateur T150.03

BOVIEGHTL st s 319,00 F
Boitier MO.1162 avec plaque percée

et sérigraphiée environ........ . 200.00 F

Radiateur de refroidissement AL99.8

(21 0 bE 030 R R R 145.00 F

Circuit imprimeé LX.1162
environ

Circuit imprimé 1LX.1162/B
)31 0b ) & DN BUES S O e 18.00 F

Comp.1162, environ............. 750,00 F
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LISTE
DES COMPOSANTS
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Rl = 68 ohms 1/2 watt

R2 = 10 Kohms 1/4 watt
*R3 = 560 ohms 1/2 watt
R4 = 0,1 ohm 7 watts

R5 = 180 ohms 1/4 watt
R6 = 4 700 ohms 1/4 watt
R7 = 1 800 ohms 1/4 watt
R8 = 2200 ohms pot.lin
Cl = 4700 pF elect. 50 volts
C2 = 10 pF elect. 63 volts
C3 = 100 pF elect. 35 volts
C4 = 100 nF polyester

C5 = 100 nF céramique

DS1 diode 1N.4007

RS1 = pont redresseur 10A.
*TR1 = PNP type BD.242
*TR2 = NPN type BD.142

TR3 = NPN type BC.238/C
IC1 = 1IM.317
F1 = fusible 1 ampére
Tl = transfo. 160 watts
Fig.11 A lintérieur du boitier, le transformateur sera fixé avec quatre vis. (mod.T150.03)
Immobiliser le circuit imprimé LX.1162 a l'aide de qualre entreloises. : “ ] 5
54 A . - : sec. 0 -16 -28 volts 6 ampéres
Pour éviter les chutes de tension, utiliser pour les liaisons des fils de i ;
; S1 = interrupteur secteur

cuivre de 1,7 mm environ (voir fig.4). $2/A-52/B = double inverseur

Nota : les composants précédés de l'aste-
risque sont 4 monter sur le circuit impri-
mé LX.1162/B.

Fig.12 L'interrup-
teur SI renferme
une ampoule au
néon qui s'allume
a la mise sous ten-
sion de l'alimenita-
tion. Relier les
deux fils de la pri-
se secteur selon ce
dessin. Conlrdler
la présence du
fusible secteur a
lintérieur de F1. > PRIMAIRE
— —-T1

6

30




Ce temporisateur
universel est
parfaitement

adapté a I’éclairage
d’un escalier,
d’une cave,

ou a ’entrée

d’un jardin.
Programmable,

ce dispositif est
d’une utilité non
négligeable

pour maintenir

le fonctionnement
des ampoules

ou de tout

autre appareil.

es applications quant a ['utili-
sation de ce montage sont
multiples et d'une utilité pré-
cieuse. Dans une salle de
bain dépourvu d'ouverture, il
assure la mise en marche d'une ventila-
tion de facon a aérer l'intérieur aprés uti-
lisation.

De nuit, l'allumage d'une ampoule a
chaque ouverture du portail, peut étre
provoqué, laissant le temps nécessaire
pour atteindre la porte d’entrée de la
résidence. Dans les copropriétés, les rési-
dents auront juste a allumer la cage
d’escalier laissant au temporisateur le

NOUVYE

v LB ELECTRONIOQUE

PORISATEUR
OLT

soin d’'éteindre les lumiéres pour eux, ce
qui constitue une source non négligeable
d’économie.

Cet appareil convient également pour la
programmation des temps nécessaires a
différents appareils : lampes a bronzer,
insoleuse, développements photogra-
phiques déclenchement temporisé d'arro-
sage, etc...

Dans le schéma électrique reproduit en
fig.2 noter la présence d'un seul circuit
intégré référence SAB.0529 accompagné
d'un TRIAC et d'un dip-switch. Ce der-
nier permet de définir le temps alloué
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Fig.1 Schéma synoptique des élages contenus dans le circuil intégré SAB.0529. Ce circuit
intégré est directement alimenté par la tension 220 volts grdce a un condensateur el une

résistance (voir fig.2).

TTTs

2 13 1

(compris entre 10 et 630 secondes, avec
incrémentations au pas de 10 secondes).

SABOO52900090ccooccooooooo

Le circuit intégré SAB.0529 de SIEMENS
(voir fig.1) présente les caractéristiques sui-
vantes :

1° 1l fonctionne directement avec la tension
secteur (220 volts) et ne nécessite donc
aucun transformateur, pont redresseur ou
régulateur de tension entrainant par la
méme la réalisation d’'un montage de dimen-
sions et de complexité réduites.

2° 1l est capable de piloter directement la
gachette d’'un TRIAC en parfaite synchroni-
sation avec la fréquence secteur. Aussi il
n'exige pas l'ajout de transistor, optocou-
pleur ou autre détecteur de passage par z€ro
(zero-crossing).

3° En ce qui concerne le décompte du
temps, le circuit intégré utilise comme base
de temps la fréquence 50 Hz du secteur, ce
qui permet de se passer d'un oscillateur a
quartz, la précision du secteur conférant au
montage une excellente précision.

4° Ce circuit intégré permet de programmer
les délais avec une grande facilité, par
simple déplacement des leviers présents sur
le dip-switch.

PROGRAMMATION......

Le dip-switch (voir S1) relié aux broches 9-
10-11-12-13-14 du circuit intégré SAB.0529
sert pour connecter ou déconnecter une ou
plusieurs de ces broches, a la broche 8.

Le positionnement du levier d'un de ces dip-
switch sur On (contact fermé) valide un
délai dont la durée est reporté en tableau
N.1. La somme des temps cumulés permet
ainsi de programmer par pas de 10
secondes, un délai variable de 10 secondes
i 630 secondes maximum, soit 10 minutes
30 secondes.

Par exemple, l'obtention d'un délai de 20
secondes s’effectue en placant sur ON le seul
inverseur placé en regard de la broche 10.
Pour un délai de 70 secondes, placer sur ON
les inverseurs des broches 9-10-11, en effet,
la somme des temps affectés a ces broches
est égal a :
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Fig.2 Schéma électrique
du temporisateur.

Déplacer les inverseurs
des dip-switch 51 pour
obtenir un délai compris
entre 10 et 630 secondes
(voir tableau N.1).

START

10 20 40

20VOLTS

80 160 320 sec

Fig.3
Schéma d’implantation.
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T TABLEAU N.1

ﬂalx 1.068 )

BROCHE TEMPS
9 10 secondes
10 20 secondes
11 40 secondes
12 80 secondes
o0 00000 13 160 secondes
14 320 secondes

10 + 20 + 40 = 70 secondes

Convertir ce temps en minutes, en divisant

ce nombre par 60 soit :

j_o N 70 : 60 = 1,166 = 1 minute et 166 centiemes
qui correspondent a :

_ 60 x 0,166 = 9,96 secondes
Fig.4 Reproduction a I'échelle 1 du circuil

imprimé LX.100: Lorsque l'ensemble des inverseurs est posi-

tionné sur ON, le dispositif est programmeé

pour :
PING 101112 1314 Fig.5 Pour obtenir les temps désirés 10 + 20 + 40 + 80 + 160 + 320 = 630 secondes
on déplacer un des 6 leviers du dip- 5‘_’“ : . )
switch 51 sur ON. Lorsque les 6 bas- 630 : 60 = 10,50 minutes
S Egggug cules sont toujours positionnées sur 0,50 correspondent a des centiemes de
123858 |oie  OFF le temporisateur ne fonctionne minutes SOit :
PINS l l pas car le temps programmé esl 60 x 0,50 = 30 secondes
10 20 40 80160 320 SEC.  Goql 4 =éro. Le délai maximal est donc de 10 minutes et
30 secondes
SCHEMA ELECTRIQUE...
PIN9 1011121314
D'une simplicité déconcertante, le schéma
ON  Fig.6 Les leviers 2-3 sont placés sur électrique du temporisateur apparait en fig.2.
S1 HBHHEE ON, le temps programmé corres- Noter que le tension secteur 220 volts est
123468 | g Dond a 60 secondes, apres quoi le directement appliquée sur la broche 18 et la
PINS ] temporisateur s'éleint. broche 2 via la résistance R2 et le condensa-

teur C4.

L'étage d'alimentation présent dans le circuit
intégré fournit sur la broche 1 une tension
de -6 volts par rapport 4 la masse, ce point
desservant I'anode 1 du TRIAC et les
broches 18-4-6 du circuit intégré IC1.

La tension de -6 volts alimente les broches

10 20 40 80 160 320 SEC.

PINS 1011121314

’.igl 7 Le u);”lf;_\‘ }'".(J¢[=r““f”"; corres- 1-5-7 et via la résistance R1 la br()cht‘ 3
1234586 |0 pond a 300 secondes soit 5 mimites. Cette tension est ensuite filtrée par le

condensateur électrolytique C1, qui présente
sa broche positive reliée a la masse, puisque
I'alimentation est négative (-6 volts).

PINS |
10 20 40 80 160 320 SEC.




A chaque appui sur le bouton-poussoir
P1 (start), la tension de -6 volts présen-
te sur la broche 2 est ramenée a la
masse. La sortie broche 16 délivre alors
des impulsions positives parfaitement
synchronisées avec la fréquence sec-
teur, impulsions qui activent le Gate
du TRIAC qui entre donc en conduc-
tion.

L'ampoule ou tout autre appareil relié
a la prise de sortie, fonctionne pendant
un temps programmeé avec le dip-swit-
ch référence S1.

Ce délai achevé, le circuit intégré réini-
tialise le montage et sur la sortie
broche 16 les impulsions d’activation
du Gate du TRIAC disparaissent ce qui
a pour effet de désactiver la sortie du
montage.

De prime abord, l'avantage procuré
par une alimentation directe issue de la
tension secteur 220 volts est non négli-
geable. Il impose néanmoins de
prendre quelques précautions élémen-
taires visant 4 ne jamais manipuler le
montage s'il est encore sous tension, a
moins d’aimer particulierement les sen-
sations fortes !

REALISATION
PRATIQUE......o000cces

Sur le circuit imprimé LX.1068 repro-
duit en fig.4 monter les composants
conformément au schéma d'implanta-
tion visible en fig.3.

En premier, souder le support pour le
circuit intégré IC1 et l'inverseur dip-
switch S1 en orientant les chiffres de 1
a 6 vers le bas.

Insérer les résistances, les condensa-
teurs polyester et le condensateur élec-
trolytique C1 en respectant les polarités
des broches de ce dernier.

Souder le bornier a 2 plots pour le
poussoir P1 et celui a 4 plots pour
l'entrée du 220 volts et pour la liaison
avec la charge soit avec I'ampoule ou
tout autre appareil électrique.

Monter le TRIAC, partie métallique

NOUVELLE

orientée vers le condensateur polyester
Gs.

Pour terminer, installer le temporisa-
teur dans un boitier plastique, matiére
qui présente toutes les garanties de
sécurité.

MODE D’EMPLOIL.....

Choisir d’abord la durée pendant
laquelle la sortie doit rester activée.
Sélectionner ce délai en positionnant
les différents leviers en position On,
soit vers le circuit intégré IC1.

La programmation d'un temps de 60
secondes s'effectue en basculant les
leviers affectés respectivement aux
délais de 20 et 40 secondes (voir fig.6).
Pour obtenir un temps supérieur, soit 5
minutes par exemple, il faut au préa-
lable effectuer la conversion en
secondes, ainsi 5 x 60 = 300 secondes.
Déplacer vers le haut (voir fig.7) les
inverseurs correspondant a 160-80-40-
20 secondes (= 300 secondes).

Lorsque tous les inverseurs sont posi-
tionnés sur OFF, le temporisateur ne
fonctionne pas car le temps program-
mé équivaut a 0.

Aprés programmation d'un temps
déterminé, appuyer simplement sur le
bouton-poussoir P1 puis le relicher.

Le temporisateur commence 4
décompter seulement au ldcher du
poussoir P1.

Si le bouton P1 est 4 nouveau sollicité
alors qu'un décompte est en cours, le
temporisateur repart de zéro pour la
durée programmée. Par exemple, dans
le cas d’'une programmation pour 60
secondes en cours de décompte,
'appui a la 59° seconde sur le poussoir
P1 fait alors repartir le temporisateur
pour 60 secondes supplémentaires.
Cette manipulation est avantageuse
pour une utilisation a des fins d’éclaira-
ge d'une cage d'escalier par exemple.
Le TRIAC accepte une charge maxi-
mum de 1000 watts, ce qui autorise le
branchement d’'un nombre élevé
d’'ampoule au temporisateur.

NOUVELLE ELECTRONIQUE - JANVIER 97
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LISTE
DES COMPOSANTS
LX.1068....ccc0000000000000

R1 = 220 Kohms 1/4 watt
R2 = 220 ohms 2 watts
R3 = 150 Kohms 1/4 watt
R4 = 100 ohms 1/4 watt
R5 = 100 ohms 2 watts
Cl = 220 pF elect.25 volts
C2 = 22 nF polyester

C3 = 10 nF polyester

C4 = 1 pF pol. 630 volts

C5 100 nF pol. 630 volts
TRC1 = TRIAC 500 volts 5 ampéres
IC1 = SAB.0529

P1 = bouton-poussoir

S1 = dip-switch 6

LP1 = ampoule 220 volts

D'une mise en oeuvre et d'un niveau
de difficulté rendant ce montage réali-
sable par tous, ce temporisateur uni-
versel trouve sa pleine mesure dans les
domaines domestique ou I'alimentation
directe par le secteur présente un inté-
rét certain.

CouT
DE REALISATION.....

Ensemble des composants nécessaires
a la réalisation du temporisateur
LX.1068 comprenant circuit imprimé,
circuit intégré SAB.0529, TRIAC dip-
switch, condensateurs et borniers aux

environs de .........cccccveeeee... [OPEITIEY
19,00 F

Circuit imprimé LX.1068
ENVITORN withisisismmimsrasi

i

AWM

.
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Les
opérations
de soudure

des transistors
FET, MOSFET,

C/Mos, diodes
laser doivent
s’entourer de

certaines
précautions
d’utilisation du fer
a souder. Certains
modéeles de fers a
souder dont

la résistance
chauffante est
directement
alimentée par

la tension secteur
de 220 volts
n’offrent en effet
aucune garantie
de protection vis a
vis des fuites
éventuelles de
leur tension
d’alimentation.
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v LIMENTATION c

POUR FERS A S
220 VOLTS......

‘utilisation d'un fer a souder
défectueux est souvent a
l'origine du dysfonctionne-
ment des montages. Ce
risque croit dailleurs avec la
complexité des montages et avec la pré-
sence de composants fragiles. Méme si le
montage peut sembler fonctionner au
premier abord, il ne faut pour autant, pas
en déduire que le mal a été évité. En
effet, les fuites de tension secteur, la pré-
sence de charges électrostatiques, peu-
vent provoquer de petites perforations au
sein des substrats de silicium présents au
coeur des composants électroniques
actifs. Ces atteintes provoquent alors a la
longue une surchauffe dudit composant,
et il en résulte une durée de vie plus
courte. Il est dailleurs établi que I'inob-
servation de ces régles ¢élémentaires de
protection peuvent raccourcir jusqu’a

Fig.1 Le boitier contient un transforma-
teur de sécurité et la platine de régula-
tion.

40 % la durée de vie des composants les
plus fragiles.

En effet, bon nombre de semi-conduc-
teurs sont trés sensibles aux décharges
¢électrostatiques ou aux courants de fuite.
Aussi, la pointe d'un fer a souder alimen-
té par la tension secteur de 220 volts en
contact avec leurs broches suffit pour
détruire ou altérer leur chip de silicium
interne.

Pour pallier a cet inconvénient, il est pre-
féerable d'utiliser des fers a souder a basse
tension (12-24-28 volts) ou a défaut, des
fers a souder de 220 volts alimentés par
un transformateur dont le secondaire
délivrant également 220 volts est électri-
quement isolé de la tension secteur d'ali-
mentation.

Ces transformateurs avec rapport 1/1 sont
relativement rares et sont pourtant dispo-
nibles chez les fournisseurs d'électricité
générale ot l'on peut trouver des
modeéles de transformateurs d'isolation de
sécurité, Il est également possible de
trouver ces transformateurs au sein
dappareillages électriques de salles de
bain ou ils sont généralement utilisés
pour alimenter la prise rasoir €lectrique a
proximité du lavabo, sur les entourages
de miroirs ou a lintérieur d'armoires de
toilettes. Pour notre part, le modele que
nous avons retenu contient un enroule-
ment secondaire supplémentaire de 8
volts, afin de permettre I'adjonction d'un
dispositif additionnel de contréle de puis-
sance et dajustage de tension. Toutefois,
['utilisation d’'un transformateur séparé
pour cette tension supplémentaire est
tout a fait envisageable.
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La disponibilité d'une tension supérieu-
re procure l'avantage de rendre pos-
sible l'augmentation temporaire de la
température de la pointe du fer a sou-
der (panne), et souder ainsi sans diffi-
culté aucune, des toles de blindage ou
des grosses cosses métalliques de
connexion.

Le controle de la tension dalimenta-
tion permet par ailleurs de réduire la
tension d’alimentation a 165 ou 110
volts, adaptant ainsi la puissance de
chauffe de la panne a la réalisation des
soudures des composants délicats ou
de dimensions trés réduites.

Cette alimentation, é€lectriquement et
galvaniquement isolée du secteur, per-
met d'obtenir sur sa sortie les quatre
tensions suivantes :

- 110 volts environ

- 165 volts environ

- 220 volts = secteur

- 260 volts environ

Ces valeurs standard peuvent facile-
ment étre changées pour obtenir des
pas inférieurs : 180 - 200 - 220 - 240
volts ou d'autres tensions différentes,
en sachant qu’il est possible de des-
cendre sous 110 volts sans toutefois
dépasser 260 volts car il faut tout de
méme respecter la valeur limite accep-
tée par la résistance chauffante. Cette
tension de 260 volts correspond a la
tension maximum que le secondaire de
ce transformateur est capable de distri-
buer.

NOUVEL

E ELECTRONIGQUE

Power Regulator

M B2 W

Méme si la puissance du noyau de ce
transformateur avoisine 100 watts, il est
conseillé de ne pas dépasser 70 watts
pour des utilisations continues afin de
ne pas surchauffer le transformateur et
parvenir ainsi a la réalisation d'un
appareil endurant ne craignant pas les
longues heures de fonctionnement que
tout un chacun demande a son maté-
riel de laboratoire. La prise de sortie
accepte bien évidemment tout type de
fer 2 souder, ampoules, ventilateurs,
mixeurs ou tout autre appareil, a la
condition expresse que la consomma-
tion soit inférieure a 70 watts.

e T

SCHEMA
ELECTRIQUE............

Commencons la description du schéma
électrique reproduit en fig.2 par la pri-
se secteur amenant la tension secteur
220 volts.

La broche de terre de cette prise, reliée
pour toute installation électrique
conforme, 4 la prise de terre €lectrique,
est directement raccordée a la broche
de terre de la prise de sortie.

A la mise sous tension par l'interrup-
teur S1, la tension secteur atteint

DU g, VIOV, SORTIE

- 60 Watts

165V.2 '.!

R1

Schéma électrique
de l'alimentation.

AhA

NOUVELLE ELECTRONIQUE - JANVIER 97

7




o
(]

N OU

VELLE

Fig.3 Schéma d'implantation.
Le brochage du commutateur
rotatif §2 est détaillé ainsi que
le cdblage général.

VERS
PRIMAIRE
m

8V.~

VERS SECONDAIRE
TRANSFORMATEUR

l'enroulement primaire du transforma-
teur T1. L'ampoule au néon présente 2
lintérieur de l'interrupteur signale le
fonctionnement de 'appareil.

Deux secondaires sont présents sur le
transformateur T1, I'un délivre une ten-
sion de 260 volts et l'autre 8 volts.

La tension de 8 volts, aprés redresse-
ment par le pont RS1 est nécessaire 2
alimentation des deux amplis opéra-
tionnels IC1/A-IC1/B, du transistor TR1
et assure également I'allumage des LED

38

reliées au commutateur rotatif S2/A.
La tension positive redressée mais non
filtrée présente une fréquence de
100 Hz sur la sortie du pont redresseur
RS1. Elle est appliquée, via la résistan-
ce R4, sur l'entrée non inverseuse
broche 3 de l'ampli opérationnel
IC1/A, sur les LED et sur la diode sili-
cium DSI1.

Cette tension a 100 Hz sera filtrée par
le condensateur électrolytique C1 une
fois la diode DS1 franchie de facon a

(X X X

ELECTRONIQUE

obtenir une tension parfaitement conti-
nue d'environ 10 volts.

L'ampli opérationnel IC1/A est utilisé
comme détecteur de passage par zé€ro
pour activer le TRIAC TRC1 en phase
avec la tension de 260 volts présente
sur le secondaire.

En pratique, lors du passage a zéro de
la sinusoide, le TRIAC se désactive et
s'amorce 4 nouveau quand le transistor
TR1, commandant la gachette, est por-
té en conduction par l'ampli opération-
nel IC1/B.

Le signal impulsionnel 4 100 Hz, préle-
vé sur la sortie du pont redresseur RS1
permet l'activation du TRIAC au
moment précis ou la sinusoide passe
par zéro (voir fig.5-67).

Lorsque les impulsions positives de
100 Hz voient leur tension décroitre
vers () volt, automatiquement la tension
qui arrive sur 'entrée broche 3 de
I'ampli opérationnel IC1/A via la résis-
tance R4, descend également a 0 volt.
Par conséquent la sortie broche 1 se
porte au niveau logique 0 en ramenant
a la masse, via la diode silicium DS2,
I'entrée inverseuse broche 6 du second
ampli opérationnel IC2/B.

Tout pendant que l'entrée inverseuse
broche 6 de I'ampli opérationnel 1C1/B
est dans cette condition, le transistor
TR1 n’est pas en mesure de comman-
der la gichette du TRIAC. Ce dernier
reste donc bloqué et ne peut fournir a
la prise de sortie la tension d’alimenta-
tion pour le fer a souder.

Quand la tension impulsionnelle a 100
Hz croit 4 nouveau, la sortie broche 1
de l'ampli opérationnel IC1/A délivre
une tension positive d’environ 10 volts,
qui libére la broche 6 du second ampli
opérationnel IC1/B, une fois que le
condensateur C4 est suffisamment
chargé.

La tension positive de charge de ce
condensateur est fournie par la diode
silicium DS3 et par une des quatre
résistances R9-R10-R11-R12 sélection-
née a partir du commutateur rotatif
52/B.

Plus importante est la valeur de la
résistance choisie, plus le temps néces-

® se0e



saire au rechargement du condensateur
C4 est important.

Lorsque ce condensateur atteint une
tension d’environ 6 volts, la sortie 7 de
'ampli opérationnel IC1/B se porte au
niveau logique 0, soit a la masse.
Puisque cette broche recoit la résistan-
ce R13 qui alimente la base du transis-
tor TR1 (PNP), celui-ci se porte en
conduction et amorce le TRIAC qui
peut ainsi fournir a la prise de sortie la
tension d’alimentation pour le fer a
souder,

Plus ce déphasage est important par
rapport au passage par 0 de la sinusoi-
de de la tension alternative de 260
volts (voir fig.5-67), moins la tension
de sortie est élevée.

En effet, si le TRIAC s'amorce a l'ins-
tant ou la sinusoide 4 260 volts passe
sur 0, la tension en sortie est égale-
ment de 260 volts.

Lorsque le TRIAC s'active avec un
retard de 3,5 millisecondes, la prise de
sortie délivre une tension inférieure, de
l'ordre de 220 volts.

Si ce retard est supérieur, la tension est
encore inférieure et descend a 165 ou
110 volts par exemple.

L'abaissement de la tension de 260
volts fournie par le secondaire du
transformateur T1, est fixé par la valeur
des quatre résistances R9-R10-R11-R12.
En fonction de la tension recherchée,
figure ci-aprés la résistance employée :
220 volts : 33 Kohms (voir R11)

160 volts : 56 Kohms (voir R10)

216 volts : 39 Kohms

195 volts : 47 Kohms

Pour obtenir en sortie seulement
240 volts au lieu d'une tension maxi-
mum de 260 volts, remplacer la résis-
tance R12 de 3 900 ohms par une de
27 Kohms.

La rotation du commutateur S2/B sur
les quatre positions 110 - 165 - 220 -
260 volts, s'accompagne de I'éclairage
respectif d’'une LED de couleur verte et
pour la tension plus élevée d'une LED
rouge, cette distribution €tant assurce
par le deuxiéme circuit S2/A du com-
mutateur rotatif.
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LM 358

BT 137 /500

Fig.4 Brochages des semi-conducteurs utilisés.
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REALISATION
PRATIQUE..............

Sur le circuit imprimé LX.1217, mon-
ter les composants conformément au
schéma d’'implantation reproduit en
fig.3.

Monter en premier lieu le support pour
le circuit intégré 1C1 puis souder ses
broches. Placer les résistances et les
condensateurs polyester. Insérer la dio-
de plastique DS1, bague blanche orien-
tée vers le condensateur polyester C5
puis la diode en verre DS2 bague noire
dirigée vers la résistance R2. La diode
en verre DS3 verra sa bague noire
orientée vers la gauche (voir fig.3).
Placer les trois borniers a 2 plots
accueillant le branchement des diffé-
rentes tensions.

Implanter ensuite le pont redresseur
RS1 en respectant les polarités des
broches. Placer le condensateur élec-
trolytique C1 a proximité en respectant
les polarités de ses broches.

Insérer le transistor TR1 méplat dirigé
vers le condensateur C5 puis le TRIAC
coté métallique orienté vers le bornier
de sortie.

Pour terminer, insérer les cosses rece-
vant les fils destinés au commutateur
rotatif. Placer en dernier le circuit inté-
gré LM.358 sur son support encoche
de référence en U vers le condensateur
@2,

Dans le fond du boitier métallique,
immobiliser le circuit imprimé LX.1217
a l'aide de quatre entretoises plastiques
4 embases adhésives. Fixer ensuite sur
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la face avant linterrupteur S1, le com-
mutateur rotatif S2, la prise de sortie
pour le fer a souder et les quatre
caches chromés des LED.

En fig.3 noter les liaisons des broches
du commutateur rotatif au circuit
imprimeé et aux LED.

Les LED vertes sont affectées aux ten-
sions de 220 - 165 - 110 volts et la rou-
ge 24 la tension de 260 volts pour signa-
ler visuellement la position du
commultateur.

Les broches centrales des prises de ter-
re sont raccordées ensemble, et en
fonction du type de cordon équipant

votre fer a souder, il y aura lieu ou

‘non de changer éventuellement la pri-

se de sortie pour I'adapter a la fiche du
fer. A ce sujet, il peut étre intéressant
de doter le cordon dune fiche femelle
type Europe renfermant les trois
conducteurs nécessaires, connexion
présentant toutes les conditions de
sécurité requise, a condition toutefois
de munir la sortie, du connecteur cor-
respondant pour lequel le trou présent
dans la face avant devra étre ajusté.
Raccorder les points annotés C-4-3-2-1
du circuit imprimé, a abouter aux
broches de la section S2/B du commu-
tateur rotatif en prenant garde a ne pas
les intervertir.

Insérer les LED dans leurs caches puis
relier la broche K (cathode) a la sec-
tion du commutateur rotatif §2/A (voir
fig.3) et les broches longues (Anode)
au circuit imprimé.

Le transformateur d’alimentation sera
placé sur le coté gauche du boitier,
mais avant de raccorder les fils du pri-
maire a l'interrupteur et i la prise
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Fig.5 Lorsque le TRIAC est activé a
chaque passage de la sinusoide sur le
0, la sortie délivre la tension d’alimen-
tation maximum. Aclivé avec un
retard, la tension est inférieure.
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Fig.6 Plus le retard d'amorcage du
TRIAC augmente par rapport au pas-
sage sur le 0 de la sinusoide, moins la
tension prélevée sur sa sortie est éle-
vée. De 260 volts elle peut chuter a 100
volis.
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Fig.7 La valeur de la tension prélevée
sur la sortie du TRIAC est proportion-
nelle au temps pendant lequel celui-ci
reste amorcé (voir zone colorée) par
rapport au temps o il reste désactivé
(zone blanche).
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d'entrée et les deux secondaires aux
borniers, il vaut mieux s'assurer des
tensions délivrées.

Pour notre part le transformateur utilisé
comporte les couleurs suivantes pour
les trois enroulements :

Fils noirs primaire 220 volts
Fils rouges secondaire 260 volts
Fils blancs secondaire 8 volts

Dans le bornier placé prés du pont
redresseur RS1, insérer les deux fils
blancs (8 volts) et dans le bornier situé
a proximité du TRIAC deux fils a relier
a la prise de sortie.

Une fois le montage achevé, le fonc-
tionnement doit étre immédiat. Pour le
vérifier, relier a la prise de sortie une
ampoule normale de 220 volts. En
fonction de la position du commuta-
teur, noter que la tension varie de 110
a 260 volts, et que la luminosité de
'ampoule augmente.

Ne pas soumettre I'ampoule 4 la ten-
sion de 260 volts pendant trop long-
temps pour éviter de la griller.

L E ELECTRONIQUE

Fig.8 Platine LX.1217 composants
montés

Ce montage assure dés sa mise en
fonction un confort d'utilisation accru
pour le soudage de toutes sortes de
pieces, quelles soient de petites ou
grandes dimensions, sans oublier la
certitude d'une sécurité optimale garan-
tissant désormais la fiabilité et la longé-
vité de vos réalisations.

LISTE
DES COMPOSANTS
LX.1217

R1 = 820 ohms 1/4 watt
R2 = 47 Kohms 1/4 watt
R3 = -10 Kohms 1/4 watt
R4 = 1500 ohms 1/4 watt
RS = 10 Kohms 1/4 watt
R6 = 22 Kohms 1/4 watt
R7 = 22 Kohms 1/4 watt
R8 = 22 Kohms 1/4 watt
RO = 68 Kohms 1/4 watt
R10 = 56 Kohms 1/4 watt
R11 = 33 Kohms 1/4 watt
R12 = 3900 ohms 1/4 watt
R13 = 22 Kohms 1/4 watt
R14 = 10 Kohms 1/4 watt
R15 = 1 Kohm 1/4 watt
R16 = 150 ohms 1/2 watt
R17 = 100 ohms 1 watt

Cl = 1000 pF elect. 50 volts

C2 = 100 nF polyester

C3 = 100 nF polyester

C4 = 50 nF polyester

C5 = 100 nF polyester 630 volts

DS1 = diode 1N.4007

DS2 = diode 1N.4150

DS3 = diode 1N.4150

RS1 = pont redresseur 100 V.1A.

DL1 = LED verte

DL2 = LED verte

DL3 = LED verte

DL4 = LED rouge

TR1 = PNP type BC.308

TRC1= TRIAC 500V.5A.

IC1 = LM.358

T1 = transfo. 100 watts (TN10.01)
sec.260 V. 350 mA.
-8V. 350 mA.

S = interrupteur secteur

S2A-S2B = commutateur rotatif
2 circuits 4 pos.
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a sécurité au sein des lieux
fréquentés par le public
semble étre I'une des préoc-
cupations les plus impor-
tantes en cette fin de siecle.
Que ce soit lors des concerts, sur les
stades ou dans les magasins, il n'est plus
rare de devoir se préter 4 une fouille
sommaire. Il est fréquent d’apprendre
que certains supporters, si 'on peut
encore les appeler ainsi, se rendent sur
les stades pour acclamer leur équipe
favorite, avec une panoplie impression-

La chasse

au trésor,
activité de

«  plus en plus

\WAM~

NOUVYELLE

L priseée,
| s’accompagne
de la mise

en oeuvre
d’appareils de
détection

que la taille et
Iencombrement
limitent a la seule
recherche en
terrain dégage.
Moins encombrant
que les tradition-
nels détecteurs
de métaux style
“poéle a frire”,
un appareil plus
compact et plus
maniable permet
d’élargir

les domaines
d’utilisation de
cette technique.

£

Fig.1 Présentation
du détecteur.
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nante comprenant des chaines de vélo,
bombes lacrymogénes, matraques ou
autres objets contondants. Bien souvent
leur seule véritable motivation est
d’accomplir des actes de vandalisme et
en découdre avec leurs congénéres sup-
portant 'équipe adverse. Or, les fouilles
et vérifications sommaires pratiquées par
les services de sécurité ne sont que trés
succinctes et tout au plus faiblement dis-
sudasives puisque ses investigations sont
opérées sans instrumentation spécifique.
Si dans tous les lieux publics sensibles,
des systémes plus ou moins performants
sont mis en oeuvre, comme dans les
aéroports par exemple ou 'on trouve un
déploiement important de matériel de
détection sophistiqué, comme des por-
tiques détectant les métaux ou des sys-
téemes de scanner visualisant le contenu
des valises, il peut étre intéressant pour
un particulier, un club ou une associa-
tion, de procéder a un filtrage de sécuri-
sation 4 l'occasion des diverses manifes-
tations qu’il organise. En cela, un
appareil d’appoint d’'un maniement facile
permet de s'assurer qu’aucun participant
n'est porteur d’objet métallique et permet
une fouille discréte et respectueuse de
lindividu pour peu qu'il se préte 4 cette
fouille électronique.

Par ailleurs, pour des besoins beaucoup
plus domestiques ceux-la, un détecteur
de ce type peut également étre mis a
profit, préalablement au forage d’un trou,
pour repérer les diverses tuyauteries
noyées dans le sol ou les murs, ou enco-
re pour localiser facilement les armatures
métalliques présentes dans le béton
armé, ce qui peut éviter bien des ennuis.
Citons encore la possibilité supplémentai-
re d’employer le détecteur pour la
recherche occasionnelle de petits objets
métalliques tombés sur I'épais tapis de



laine ou dans le gazon, ce qui peut
étre trés utile si quelqu'un de votre
entourage perd accidentellement un
bijou et que les recherches visuelles ne
donnent aucun résultat.

Puisqu’il s’agit d'un détecteur de
métaux, la caractéristique principale
que doit intégrer cet appareil concerne
la sensibilité. Ce facteur important per-
met de déterminer la profondeur a
laquelle il est possible de révéler la
présence d’'une piece de monnaie,
d'une alliance en or, une petit objet
métallique ou des tuyaux dans le sol
ou les murs, etc...

Le montage proposé posséde une sen-
sibilité honorable. Le tableau N.1
regroupe les quelques essais que nous
avons pu mesurer.

Une différence de +/- 10% peut affec-
ter la sensibilité en fonction du type de
matériau 4 examiner et de son humidi-
té.

SCHEMA
ELECTR'QUE'...........

Le schéma électrique de cet appareil
est reproduit en fig.3.

Pour réaliser 'antenne de détection,
I'on a recours a4 un barreau de ferrox-
cube comme ceux rencontrés a l'inté-
rieur des récepteurs radios pour
grandes et moyennes ondes. L'enroule-
ment est blindé de facon a le rendre
insensible aux effets capacitifs du ter-
rain.

Daprés les expérimentations que nous
avons menées, la sensibilité maximale
est atteinte en utilisant une fréquence

NOUVELLE

ultrasonique (gamme
de fréquence compri-
se entre 30 et 50
KHz). L'étage oscilla-
teur est donc calculé
pour travailler sur une
fréquence d'environ
40 KHz.

Le signal sinusoidal
BF, généré par le tran-
sistor a effet de
champs (FET) monté
en oscillateur FT1, est
prélevé sur le Drain et
atteint au travers du
condensateur C6 la
Gate du second FET

ELECTRONIQUE

Fig.2 Ce détecteur dispose d'une sensibilité intéressante compte tenu du faible
encombrement de l'antenne de détection. Il détecte une piéce de monnaie a une dis-
tance de 5 cm et plusieurs piéces a une distance d'environ 10-11 centimétres.

TABLEAU N.1

OBJET PROFONDEUR

Piéce de 28 mm de diameétre 5 cm

Tube en fer de 30 mm de diametre 10 ecm

Couteau a cran d’arrét 7 cm

Cisaille portable 5 cm

Pile de 9 volts 8 cm

Montre-bracelet 8 cm

Paquet de cigarettes 11 em
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1 E I ) Q U I
FT2 qui abaisse I'impédance du signal.
De sa source, le signal est transféré, via C7-
R6 sur l'entrée inverseuse (broche 6) de ¥ 3 S £
I'ampli opérationnel référence 1C2/A utilis¢ “__If_ _LCS > S
comme redresseur parfait amplifiant dans un I : e I I
]

méme temps le signal avec un gain de 2.
Aux bornes du condensateur C13 se trouve

2
I
S|

ainsi une tension continue de 7,5 volts, qui ’—I S
A - . = G
peut étre mesurée avec un multimetre aux I} O] o
nes des Broches TP C6 m— §
00000 bornes des broches TP1. -
u : RS

Cette tension continue est appliquée sur
l'entrée inverseuse (broche 2) de l'ampli

opérationnel référence IC3/A et sur I'entrée &
non inverseuse (broche 5) de l'ampli opéra-
tionnel 1C3/B.

Les entrées opposées de ces deux amplis
opérationnels (broches 3-6) sont raccordées
au curseur du potentiometre R9 affecté au
controle de la sensibilité.

En absence d’'objet métallique a proximité
de la bobine L1, la sortie broche 1 de 'ampli
opérationnel IC3/A délivre une tension infé-
rieure 4 7,5 volts, tension de seuil de réfe-
rence (voir TP1) alors que la sortie broche 7
de I'ampli opérationnel IC3/B fournit une

tension légérement supérieure a 7,5 volts.
Admettons que la sortie de IC3/A présente
une tension de 7.5 volts et la sortie de 1C3/B

SENSIBILITE SENSIBILITE
MINIMUM MAXIMUM

1‘“\“1 54327 0;2‘?

1“\“1 54327 0y

@3

il
)
L

Fig.4 La sensibilité minimum Fig.5 La sensibilité maxi- 1 i .
S Fig.6 En présence de mélal,
s'obtient en tournant le mum est obtenue en portant R oS .
B = S ) 2l Paiguille dévie vers la pleine
potentiométre R9 de facon d Paiguille a environ mi-échel- 3 it
. 22 W e 3 échelle et aussitét le buzzer
Saire dévier Uaiguille de le, soit juste avant le déclen- A ;
2 émet un signal sonore.
Uinstrument sur la gauche. chement du buzzer.
a ® coo0e
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R16 3
R14 ]

R15

Fig.3 Schéma électrique. Régler l'appareil a l'aide de 'ajustable R4 jusqu’a mesurer sur les broches TP1 une tension de 7,5 volts.

une tension de 7,55 volts. Ces deux
tensions appliquées sur les entrées
broches 3-2 de l'ampli opérationnel
IC4/A utilisé comme comparateur, for-
cent la sortie broche 1 au niveau
logique 0 en ramenant a la masse
I'entrée non inverseuse broche 5 de
'ampli opérationnel 1C4/B mettant ce
dernier en position de blocage.

Avant de poursuivre ouvrons une
parenthese sur le fonctionnement du
comparateur [C4/A.

Lorsque l'entrée non inverseuse broche
3 recoit une tension inféricure a celle
présente sur l'entrée inverseuse broche
2, la sortie broche 1 fournit un niveau
logique 0.

Lorsque I'entrée non inverseuse broche
3 présente une tension superieure a
celle présente sur 'entrée inverseuse

broche 2, la sortie broche 1 délivre un
niveau logique 1 soit une tension posi-
tive de 12 volts.

En présence d'un objet métallique a
proximité de la bobine L1, la tension
générée par l'oscillateur chute de
quelques millivolts. La tension sur la

broche de sortie de I'ampli opération-
nel IC3/A, passe alors de 7,45 volts a
7,6 volts et celle présente sur la broche
de sortie de I'ampli opérationnel 1C3/B
descend de 7,55 volts a 7.4 volts.

Dans ces conditions, I'entrée non
inverseuse du comparateur IC4/A se

Fig.7 A proximité de la partie terminale du tube un champ magnétique est crée. La
présence d'un objet métallique altére ce champ magnétique et réduil la tension sur
les broches TP1, ce qui provoque aussitét le déclenchement du buzzer.
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Un petit vu meétre permet de visualiser la
sensibilité.

Lorsque le potentiométre R9 est tourné de
facon 4 porter l'aiguille de l'instrument en
début d'échelle, la sensibilité minimale est
obtenue car l'aiguille de T'instrument doit
dévier au-dela de 3/4 d'échelle pour faire
retentir le buzzer (voir fig.4).

Si l'aiguille du vumeétre est amenée a mi-
échelle, la sensibilité est plus élevée car
pour faire sonner le buzzer l'aiguille de I'ins-
trument doit dévier plus faiblement.

La sensibilité maximale est ajustée a l'aide
du potentiométre R9 en s’approchant au
plus prés du point de basculement (voir
fig.5).

Ce vumetre permet un controle visuel de la
sensibilité de l'appareil et visualise en outre
la bonne santé des piles.

Fig.8 Le tube permet de contréler si une personne est por- Malgré la présence au sein de I'étage oscilla-
teuse d’armes, couteaux, ou autres objels métalliques. Il est teur de résistances a couche métallique a
utile pour procéder a une fouille discréte des sacs, des haute stabilité thermique, la température
petits bagages a l'entrée des concerts, des soirées club etc.. ~ peut influencer le FET FT1 et le condensa-
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trouve en présence d'une tension supérieure
a celle présente sur l'entrée inverseuse
broche 2. Par conséquent, la sortie broche 1
passe du niveau logique 0 au niveau logique
1 :

Cette tension positive de 12 volts alimente,
via la résistance R21, l'entrée non inverseuse
broche 5 de I'ampli opérationnel 1C4/B utili-
sé comme oscillateur BF.

De sa sortie broche 7 émane une fréquence
d’environ 3 400 Hz amplifiée par le transis-
tor TR1, qui commande le buzzer CP1 qui
signale que la bobine L1 a détecté un objet
métallique.

Quand le curseur du potentiométre R9 est
ajusté pour un niveau de 5 volts, (soit vers
la résistance R8), la sensibilit¢é du montage
est réduite.

Le potentiométre R9 réglé pour obtenir 12
volts, (soit vers la résistance R10), la sensibi-
lité de I'appareil augmente.

En réduisant la différence de ces deux ten-
sions par rapport aux 7,5 volts de référence,
le montage détecte un objet métallique de
dimensions inférieures.

teur C2, ce qui se traduit par une légeére
dérive du point de basculement.

Une variation de la température ambiante
est immédiatement signalée par la sonnerie
du buzzer. Par contre en cas d’augmentation
de la température, le buzzer reste muet.
Dans ce dernier cas, l'aiguille de I'instrument
signale aussitot la réduction de la sensibilité
par une nette déviation vers la gauche par
rapport a la position initiale. Il est alors
nécessaire de retoucher la sensibilité a I'aide
du potentiométre R9.

Ajoutons que les essais de cet appareil ont
mis en lumiére sa sensibilité aux variations
du champ magnétique.

Un déplacement trés rapide du Nord vers
I'Est ou I'Ouest, ou de la position horizonta-
le en position verticale engendre une petite
déviation de l'aiguille de l'instrument. Ces
déviations correspondent a une variation
naturelle pratiquement impossible a éliminer
qu'il est bon que l'utilisateur connaisse.
L'alimentation de ce détecteur s'effectue par
8 piles baton de 1,5 volt reliées en série
pour l'obtention d'une tension de 12 volts.
Le montage consomme environ 16 milliam-
péres et les 8 piles lui assurent une autono-
mie de 120 heures environ.
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Fig.9 Sur les premiers prolotypes le
tube était fixé au circuit imprimé par
deux colliers en plastique.

REALISATION
PRAT'QUE.....’.‘I.‘...

Sur le circuit imprimé double face a
trous métallisés référence 1LX.1255
monter les composants conformément
au schéma d'implantation reproduit en
fig.11.

Placer les trois supports pour les cir-
cuits intégrés IC2-IC3-1C4 puis souder
leurs broches. Monter les résistances.
Les résistances a couches métalliques
portent cinq bagues colorées ainsi gra-
vées sur leur pourtour :

R1 = 47 Kohms

Jaune - Violet - Noire - Rouge - Marron
R2 = 220 Kohms

Rouge - Rouge - Noire - Orange - Marron
R3 = 1 Kohm

Marron - Noire - Noire - Marron - Marron

R5 = 2 Kohms

Rouge - Noire - Noire - Marron - Marron
La derniére bague de couleur peut étre
rouge suivant le fabricant,

Insérer ensuite les deux ajustables R4
et R24 respectivement de 5 Kohms et
50 Kohms.

Placer les diodes DS1-DS2 bague colo-
rée orientée vers les deux broches TP1.
Souder les condensateurs polyester et
électrolytiques en respectant pour ces
derniers les polarités des broches.
Engager les FET FT1-FT2, le transistor
TR1 et le circuit intégré régulateur IC1
méplat dirigé selon la fig.11.

Dans le trou sur le bas du circuit impri-
mé, fixer le potentiomeétre R9 en ayant
pris soin, avant de souder ses broches,
de controler la longueur de son axe de
facon a bien positionner le bouton par
rapport a la surface du boitier.

NOUVELLE ELECTRONIQUE - JANVIER 97
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Fig.10 Une fois le tube fixé,
Pensemble prend place dans un boi-
tier. Le buzzer est fixé sur la face
arriére.

Déterminer la longueur de 'axe en
engageant le circuit imprimé convena-
blement sur les c6tés du boitier puis
fixer le couvercle.

Le boitier que nous avons utilisé ne
comporte pas de vis de fixation. Pour
son ouverture, engager la lame d'un
tournevis dans les deux boutonniéres
sur les deux c¢otés du boitier (voir
fig.12) puis appuyer légérement pour
débloquer le verrouillage interne de
fixation.

Pour fixer le tube contenant la bobine
L1, nous avons utilisé deux colliers en
plastique.

Certains modeéles de ferrite sont pour-
vus d'une agrafe avec verrouillage
pour la fixer a la face avant du boitier.

47

oen |




48

aesed

R27 arm
e IR

R29
e (] (5]
R28
>
R26 A (1T
R25 A 1§5

- |18

\
R21

R0 B ([T
RI7CAM((§>
> @(g-rn

- T

=hime Chiw=

=
=1

=)

) 2
bubid

RII (>
Q

\_Ci2

PILE12V.

Fig.11 Schéma d’implantation. La tresse de masse blindée qui provient du tube est soudée
sur la 1ére broche a droite et les deux fils internes indifféremment sur les deux broches
placées a proximité de IC2.




Aprés avoir dénudé le cible blindé
provenant de l'antenne, verrouiller la
tresse de masse afin de lui assurer une
meilleure rigidité, puis la souder sur
une broche placée a proximité du
tube.,

Les deux fils internes peuvent étre
indifféeremment reliés sur les deux
autres broches situées sur la gauche.

Implanter le vumetre c¢oté composants,
en engageant ses deux broches dans le
circuit imprimé pour les souder.

Sur les deux broches placées en bas a
gauche souder les deux fils de I'inver-
seur S1. Sur celles de droite raccorder
les deux fils de la prise pile (fil rouge
sur la broche repérée +).

Sur les deux broches placées en haut a
droite, souder les deux fils du buzzer.
Avant de placer le tout dans le boitier,
il convient d’effectuer le réglage des
deux ajustables R4 et R24.

REGLA‘GE.‘.I............

Relier sur les deux broches TP1 un
multimétre commuté pour les tensions
ce.

Le tube éloigné de toute pieéce métal-
lique, tourner lentement le curseur de
I'ajustable R4 jusqu'a affichage d'une
tension de 7,5 volts sur le multimétre,
Cette valeur n’est pas critique. Avec
7,45 ou 7,55 volts le détecteur fonc-
tionne également car cette petite diffé-
rence peut étre compensée a l'aide du
potentiomeétre de sensibilité R9.

Dans ces conditions, le buzzer sonne.
Tourner lentement le bouton du poten-
tiometre R9 jusqu’a faire cesser le
signal émis par le buzzer.

Tourner l'ajustable R24 lentement jus-
qu'a positionner l'aiguille de l'instru-
ment a environ 3/4 d'échelle, soit trés
preés du début de la zone graduée en
rouge.

Approcher maintenant un objet métal-
lique de l'extrémité du tube. Une
déviation de l'instrument vers la droite
provoque l'activation du buzzer.

L]
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Fig.12 Ouvrir le boitier en enga-
geant une lame de tourne vis dans

= les deux fentes présentes sur les
-\\- cliés puis appuyer légérement
i pour débloquer le verrouillage

_— .

_— interne.
B M S
E—é— C E —@s G—i D
BC 547 pA78L05 J 310

TL 082

Fig.13 Brochages du TL.082 vu de dessus et des divers semi-conducteurs

employés vus de dessous.

Eloigner I'objet et le buzzer cesse.
Pendant que le montage interne n'est
pas stabilisé en température, le buzzer
continue de retentir.

Cet inconvénient sera éliminé en tour-
nant le bouton du potentiométre R9
jusqu’a faire stopper le son.

Noter que plus l'aiguille du vumeétre se
rapproche du point critique, plus sa
sensibilité est élevée.

Complément idéal du détecteur de
métaux deéja décrit dans le numéro 6
de Nouvelle Electronique, cet appareil
est un atout supplémentaire si vous
vous adonnez a la recherche de tré-
sors, puisqu'il permet dapprocher avec
plus de précision les endroits inacces-
sibles aux détecteurs traditionnels et
permet d'inspecter tous les recoins.

cour
DE REALISATION.....

Ensemble des composants nécessaires
a la réalisation du montage LX.1255
(voir fig.1-11) comprenant circuit
imprimé, vu-meétre, tube de détection,
porte-pile, bouton pour potentiométre
et boitier percé aux

ENVITONS A6 ivisansimmins

Circuit imprimé 1.X.1255
COVITOI. i tonvemsrerrisiicisss

Tube de détection seul ref. SE3.1255

COVIEOI 75 i itssani o mmamn e 109,00 F

NOUVELLE ELECTRONIQUE -

JANVIER 97

49




NOUVELLE

o o oo o
°o o o oo OOO
o 0O 0000
o
e o 2 N 6
4 oc> o 2 55 00D
o o\_;—o-ujo £
o] o o
o % ° O o )
o o
o O
o o
(o]
e e
>
—
¥
. o
8]
o
.
(o]
o] o o o
66by 5 Oh 0,
o] o o o
o o [] ]
o o Yoioo0? © ooo
o (o)
o L g o o
o o
o

o
o
)
OU
(]

°]

ces X

Vue colté cuivre et coié composants du circuit LX1255.
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LISTE DES COMPOSANTS

R1
R2
R3
R4
RS
R6
R7
R8
RO
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28

SN[ Y AN SN OS] [ | (S

(| | | || | | I Y |

I

47 Kohms 1/4 watt 1%
220 Kohms 1/4 watt 1%
1 Kohm 1/4 watt 1%
5 Kohms ajustable

2 Kohms 1/4 watt 1%
22 Kohms 1/4 watt
47 Kohms 1/4 watt 1%
5 600 ohms 1/4 watt
10 Kohms pot.lin.

18 Kohms 1/4 watt
10 Kohms 1/4 watt
10 Kohms 1/4 watt
22 Kohms 1/4 watt
10 Kohms 1/4 watt

1 MégOhm 1/4 watt
10 Kohms 1/4 watt

1 Kohm 1/4 watt

10 Kohms 1/4 watt

1 MégOhm 1/4 watt
1 MégOhm 1/4 watt
100 Kohms 1/4 watt
100 Kohms 1/4 watt
39 Kohms 1/4 watt
50 Kohms ajustable
100 Kohms 1/4 watt
22 Kohms 1/4 watt
22 Kohms 1/4 watt
12 Kohms 1/4 watt

4 700 ohms 1/4 waltt
100 nF polyester

3 300 pF polyester

1 nF polyester

100 pF elect. 25 volts
100 nF polyester

1 nF polyester

1 nF polyester

100 nF polyester

100 nF polyester

100 pF elect. 25 volts
100 nF polyester

1 pF elect. 63 volts

1 pF polyester

100 nF polyester

100 nF polyester

10 nF polyester

2,2 pF elect. 63 volts
diode type 1N.4150
diode type 1N.4150
NPN type BC.547
FET type J.310

FET type J.310

78L05

TL.082

TL.082

TL.082

buzzer

Vu-Meétre 220 microA
inverseur

Tube de détection



Parmi

tous les
composants
électroniques
couramment
utilisés, il est
curieux de
constater que
les THYRISTOR
et les TRIAC,
composants
hybrides a la fois
Mi-diode
mi-transistor
déclenchent, a

I'image du dieu
grec Minotaure, un
certain sentiment
de curiosité mélé
de méfiance.

En effet, les textes
relatifs a ces

composants
“bizarres” restent
souvent trop théo-
riques et tres flous
sur les régles
pratiques de mise
en oeuvre.

N OUVELLE ETLT ECT RO NI Q UE

latine test pour
1YRISTOR
’ACoooooooooo

i nombre des montages pro- La comparaison et la visualisation des dif-
posés dans les colonnes de férentes configurations admissibles pour
Nouvelle Electronique com- ces deux composants soumis a4 des ten-
portent fréquemment THYRIS-  sions et des régimes différents (continu
TOR ou TRIAC, force est de  ou alternatif), facilitent ensuite leur com-
constater, de par les appels ou les cour-  préhension et leur utilisation correcte.
riers nombreux concernant ces compo-

sants, que leur comportement et leurs

caractéristiques demeurent mal, voire
totalement inconnus de la plupart. 1l
est vrai que ces composants quelque
peu marginaux sont assez peu utilisés
dans les travaux pratiques habituels,
et seule une information sommaire
est généralement dispensée quant a
leurs régles de mise en oeuvre.

Nous avons donc décidé de vous
proposer cette étude portant sur
ces deux composants, étude qui
est complétée par la description
d'un montage en mesure de tes-
ter leur comportement en fonc-
tion de divers parametres.

Analizzatore

Fig.1 La platine lest permet de
vérifier le comportement dun
Thyristor ou TRIAC en lali-
mentani par une tension
continue ou alternative et en
activant sa Gédchette par des
tensions CC, AC et dépha-
sées. Les deux cordons
banane permettent de
sélectionner les tensions d
appliquer a l'anode et d la
Gdchelte.
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vues de dessous.

Fig.2 Différents brocbages des thyristors. Dans les deux dessins de droite, les brocbes sont

TRIAC Al A2 G A2

de dessous.

,!1

W
.

£
1 o— A2
A2 : e

Fig.3 Différents brocbages des TRIAC. Dans les deux dessins de droite, les broches sont vues

Fig.4 Quand la polarité de Palimentation
autorise la conduction de la diode, le cou-
rant circule de Fanode vers la catbode et la
lampe peut s’allumer. Dans le cas contraire,
la diode est bloquée et aucun courant ne cir-
cule dans le circuit, laissant la lampe éteinte.

Fig.5 Avec cette fois deux diodes placées
téte-béche, le courant peut circuler dans les
deux sens et lampoule s’allume a chaque
Jois. Quand la tension est positive la diode
DS1/A conduit. Quand elle est négative, la
diode DS1/B conduit.

Fig.6 En présence d’une tension d’alimenta-
tion alternative, Fampoule s’allume seulement
pendant V'établissement des demi-ondes posi-
tives, avec une luminosiié réduite de moitié.
Avec deux diodes montées téte-béche,
Uampoule s’allume toujours, puisque les
deux diodes laissent passer tour a iour les
demi-ondes positives et négatives.
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Fig.7 Le fonctionnement d'un thyris-
tor peut étre simulé par ce montage
composé de deux diodes et d’un
relais. Noter la présence des trois
broches : A(anode) K(catbode) et
G(gdcbette).

Fig.8 Le fonctionnement d’'un TRIAC
peut étre simulé par ce montage com-
posé de deux ensembles de diodes dis-
posées téte-béche et d'un relais. Noter
la présence des trois broches :
Al(Anodel), A2(Anode2), G(Gdcbette).

Fig.9 En fermant linterrupteur S1, la
tension positive de la pile active la
Gdcbette et Fampoule s'allume.

Fig.10 En ouvrant maintenant Finter-
rupteur S1, le Thyristor reste activé
et Pampoule placée sur la broche
Anode reste allumée

-3

st 6

-

Fig.11 Pour éteindre 'ampoule, il
suffit d'appuyer sur le poussoir Pl
ou de déconnecter I'alimentation de
Fampoule.

Fig.12 Le THYRISTOR ne s’active pas
st la Gdcbette est alimeniée par une
tension négative.

DIODES
DE REDRESSEMENT..

Avant d’aborder les THYRISTOR et
TRIAC, il est nécessaire de bien établir
les bases de fonctionnement d’'une
jonction silicium comme celle conte-
nue dans une simple diode redresseu-
se, que ce soit en présence a ses
bornes, d’'une tension continue ou
alternative. Lorsque I'anode d'une dio-

de (voir fig.4) est soumise 4 une ten-
sion continue positive, le courant peut
circuler vers la cathode et allumer ainsi
une ampoule présente dans le circuit.
Au contraire, en présence d'une ten-
sion continue négative sur 'anode
(voir fig.4) aucun courant ne circule et
I'ampoule reste éteinte.

La diode agit donc comme une valve,
nom qui fut dailleurs donné aux pre-
mieres diodes alors disponibles sous
forme de tube électronique ou lampe.

NOUVELLE ELECTRONIQUE - JANVIER 97

Avec une tension alternative, seules les
demi-ondes positives peuvent atteindre
la cathode et établir I'allumage de
I'ampoule. Toutefois, la tension dispo-
nible aux bornes de 'ampoule est
diminuée de moitié, car il manque les
demi-ondes négatives pour lesquelles
la diode n'opére aucun transfert (voir
fig.6). Le comportement de cette diode
sert de base a l'explication du fonc-
tionnement du thyristor comme nous
le verrons plus loin.
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Fig.13 Le THYRISTOR ne s’active pas si la
tension d’alimentation de 'ampoule est
inversée.

Fig.14 Le THYRISTOR ne s’active pas si la
tension d'alimentation de l'ampoule et la ten-
sion d’activation de la gdchette soni toutes
deux négaiives.

Fig.15 En présence d'une tension d'alimenta-
tion alternative, le THYRISTOR entre en
conduction si la Gicbhetie est soumise @ une
tension positive.

—{)

N

@

Fig.16 Par conire @ chaque ouverture de SI,

le Thyristor cesse de conduire et Fampoule
s'éteini.

— g

220V~

Fig.17 En présence d’'une tension négative
sur la gdchette, le THYRISTOR ne s’active
pas.

il

Fig.18 Le THYRISTOR enire en conduction si
Falimentation de la gdchette et de 'ampoule
sont toutes deux des tensions alternatives.

Noter maintenant en fig.5 la présence cette
fois de deux diodes téte béche dans le cir-
cuit. Comme précédemment, en présence
d'une tension continue positive, le courant

traverse l'une des diodes (DS1/A) et la lam-
pe présente dans le circuit s'allume.

Avec une tension continue négative, la cir-
culation se fait cette fois par la diode
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Fig.19 Par conire, a l'ouverture de SI,
Pampoule s’éteint.

@

A
$1_» €
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Fig.20 Le THYRISTOR entre en
conduction si Ualimentation de
FPampoule est assurée par une iension
continue positive, tandis que la
Gdcbette peut éire soumise a une ten-
sion alternative,.

il

Fig.21 la conduction du Thyristor est
maintenue méme aprés Pouverture de
Finterrupteur S1. Eteindre Fampoule d
Paide de P1.

Fig.22 Dans ceite configuration, la
JSermeture de Vinterrupteur S1 permet
au TRIAC de conduire et V'ampoule
s'allume.

Fig.23 Méme aprés l'ouverture de
Pinterrupteur S1, la conduction du
TRIAC est maintenue et Fampoule pla-
cée sur la brocbe Anode reste allumée.

-3

PILE

Fig.24 Stopper la conduction du TRI-
AC a Paide de P1 ou déconnecter Fali-
mentation de Fampoule.

(DS1/B) et I'ampoule s’allume égale-
ment. En soumettant le montage a une
tension alternative (voir fig.6), ces
deux diodes entrent alternativement en
conduction en fonction des demi-
ondes positives ou négatives et
I'ampoule s’allume normalement cette
fois, pour la tension alternative maxi-
mum. Le comportement de ces deux
diodes sert de base a l'explication du
fonctionnement du TRIAC.

THYRISTOR
E£EMENTA‘REQQQQQ'Q!CQG

L'exemple choisi pour faciliter la com-
préhension quant au fonctionnement

d’un Thyristor peut faire sourire les
techniciens les plus chevronnés, mais il
est suffisamment simple et clair pour
ceux d’entre vous qui sont les plus
novices et les moins rompus aux arts
de I'électronique.

Un Thyristor standard est représenté en
fig.2. 1l est toujours pourvu de trois
broches dénommées ainsi :

A= Anode

G = GAchette (Gate)

K = Cathode

Le montage reproduit ici n'a qu'une
vocation pédagogique. Concu a partir
d'un relais, il va nous servir 4 simuler
globalement le fonctionnement du
Thyristor (voir fig.7). Il recoit une dio-
de sur la broche Anode et une seconde

NOUVELLE ELECTRONIQUE - JANVIER 97

diode sur la broche dactivation de la
bobine, qui dans notre exemple corres-
pond a la Gachette du THYRISTOR.

Le relais en position de repos,
I'ampoule reste éteinte car la bobine
du relais, I'équivalent de la broche
Gichette, n'est pas activée.

La fermeture de l'interrupteur S1 ame-
ne une tension positive sur la
Gichette. Le relais s’active alors et
I'ampoule s'allume.

Par l'ouverture de l'interrupteur S1, la
tension d'amorcage de la Gichette est
enlevée, mais I'ampoule reste allumée
car le courant circulant dans le circuit
alimentant I'ampoule continue de tra-
verser la bobine d’activation du relais,
maintenant ainsi le contact fermé.
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Fig.25 Quelle que soit I'alimentation du cir-
cuit de gdchette par rapport au circuit
principal, la conduction du TRIAC est effec-
tive.

“w. \_

Fig.26 Quelle que soit alimentation du cir-
cuit de gdchette par rapport au circuit
principal, la conduction du TRIAC est effec-
tive,

81 » ¢ PILE

Fig.27 Quelle que soit l'alimentation du cir-
cuit de gdchette par rapport au circuit
principal, la conduction du TRIAC est effec-
tive.

Fig.28 En présence d'une tension alfernative
sur le circuit principal, et d’une tension
continue négative sur le circuit de gdchette,
le TRIAC entre en conduction.

Fig.29 Cependant, 'ampoule s’éteint a
chaque ouverture de l'interrupteur S1.

Fig.30 En présence d'une tension alternative
sur le circuit principal, et d'une tension
continue positive sur le circuit de gdchetie,
le TRIAC entre en conduction.
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ment des sources de s Fig.32 Cependant,
tensions alternatives, ? Pampoule s’éteint a
le TRIAC s’active. Pouverture de S1.
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e 2 Fig.34 En ouvrani
Fig.33 Dans ceite o Vinterrupteur S1, le
configuration le TRI- TRIAC reste activé.
AC enire en conduc- G L’ampoule s’éteint
tion. ? par appui sur P1
Deux solutions existent pour désactiver le relais et éteindre A2 = Anode 2
ainsi 'ampoule : G = Gichette (Gate)
- Déconnecter l'alimentation de facon a retirer la tension Al = Anode 1

secondaire de maintien de la bobine.

- Court-circuiter la tension présente aux bornes de la bobine
avec le poussoir P1 de facon a provoquer l'ouverture des
contacts du relais. Ensuite, dés que P1 est reliché I'ampoule
s'éteint.

Quand l'anode et la Gichette de ce montage recoivent une
tension négative, le relais ne peut jamais coller.

En présence d’une tension alternative sur I'anode, le relais
se comporte différemment.

En fermant linterrupteur 81, le relais s'active en allumant
I'ampoule, mais dés I'ouverture de cet interrupteur 'ampou-
le s’éteint.

La raison pour laquelle le relais se désactive a l'ouverture de
linterrupteur est trés simple. En maintenant S1 fermé, les
demi-ondes positives peuvent traverser la diode DS1 en
activant ainsi le relais. Dés 'ouverture de S1, les demi-ondes
négatives ne peuvent plus passer 4 travers la diode DS1. 1l
mangque alors 4 la bobine la tension d’activation et I'ampou-
le s'éteint.

TR’AC ELEMENTA’RE. eecoovseveensee

Un TRIAC est représenté Fig.3. Il comporte trois broches
ainsi référencées :

FR1 i3 W

A la différence du THYRISTOR, l'étude du comportement
du TRIAC nécessite la présence de deux diodes téte béche
sur I'anode 2, et deux autres diodes également téte béche
sur la broche Gachette (voir fig.8) ce qui motive la modifi-
cation du schéma précédent. On peut d’'ores et déja compa-
rer le TRIAC a un thyristor bidirectionnel.

Cette fois, il n'est plus nécessaire de se préoccuper de la
polarité. En effet, quelle que soit la polarité, une des deux
diodes conduit, soit DS1/A, soit DS1/B.

Il en va de méme pour la Gichette, car si la tension d'acti-
vation est positive la diode DS2/A conduit. Dans le cas
contraire, c'est la diode DS2/B qui conduit.

En présence d'une tension continue sur ce relais qui simule
un TRIAC et avec la fermeture de l'interrupteur S1, le relais
s’active provoquant alors I'allumage de 'ampoule.

A louverture de linterrupteur S1, l'allumage de I'ampoule
est maintenu, car lorsque les contacts du relais se ferment,
la bobine d’activation permet toujours la circulation d'un
courant suffisant a I'allumage de I'ampoule.

Pour désactiver le relais et provoquer ainsi I'extinction de
l'ampoule, il faut opter pour une des deux solutions sui-
vantes :

- Déconnecter la pile qui alimente I'anode 2 de facon a reti-
rer la tension d'activation a la bobine.
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TENSION
ALIMENT.

IMPULS
GATE

TENSION
SORTIE

Fig.35 Dans le cas d'un THYRISTOR ou d'un TRI-
AC soumis a une tension aliernative, Fampoule
s’allume @ une luminosité maximum seulement
si les impulsions présentes sur la Gichetie sont
en pbase avec la tension appliquée sur l'anode.
Les impulsions sur la Gicbhette doivent coincider
avec le passage a zéro de la sinusoide.

Fig.36 Si les impulsions sur la Gdcbette ne sont
pas en pbase, Fampoule s’allume avec une lumi-
nosité inférieure, proportionnelle @ ce dépbasa-
ge. Pour les THYRISTOR Fampoule s’allume tou-
Jjours a luminosité moyenne parce qu’a la
différence des TRIAC, ceux-ci conduisent seule-
ment en présence des demi-ondes positives.

- Court-circuiter la tension présente sur
I'anode 2 via le bouton-poussoir P1 de facon
a retirer la tension qui circule dans la bobine
d'activation. Alors, au licher de P1, I'ampou-
le s’éteint.

Si dans ce montage, une tension négative
est appliquée sur I'anode 2 suivi d'une acti-
vation de la Gachette également par une
tension négative, le relais s'active et
I'ampoule s'allume.

En présence d'une tension négative sur
I'anode 2 avec l'interrupteur S1 fermé, le
relais s’active en allumant ainsi I'ampoule
mais deés la réouverture de S1 'ampoule
s'éteint.

En effet, lorsque la sinusoide passe de la
demi-onde positive a la demi-onde négative
ou inversement, soit au moment du passage
par zéro, la tension nécessaire a I'activation
de chacune des deux diodes manque, et a
cet instant précis, le relais se désactive.

THYRISTOR
alimenté en CC...cceveeee

Les Thyristors acceptent entre anode et
cathode des tensions trés élevées, soit 100-
400-600-900 volts mais il peuvent fonction-
ner également avec des tensions considéra-
blement inférieures, par exemple, 8 - 10 - 15
volts. Parmi les caractéristiques de chaque
THYRISTOR, en plus de la tension maxi-
mum de travail, figure toujours le courant
maximum qui peut s’écouler entre anode et
cathode, soit 3 - 6 - 8 - 10 ampeéres.
Concernant la Gichette, le courant minimum
d’activation est normalement indiqué, cou-
rant qui peut prendre une valeur entre 5 et
15 mA pour les thyristors les plus sensibles
et entre 30 et 50 mA pour les moins sen-
sibles.

La tension d'activation de la Gichette peut
varier d'un minimum de 0,8 volt 4 un maxi-
mum de 2 - 2,5 volts.

Le fonctionnement d'un THYRISTOR alimen-
té sur l'anode par une tension positive et
activé sur la Gichette par une tension positi-
ve également est reproduit en fig.9-10-11.

En fermant l'interrupteur $1, le Thyristor
s'active en allumant I'ampoule (voir fig.9). A
I'ouverture de S1, constater que T'ampoule



reste allumée (voir fig.10). Pour
I'éteindre, appuyer sur P1.

En présence d’une tension positive sur
I'anode et activation de la Gachette par
une tension négative, le THYRISTOR
ne s'active pas (voir fig.12).

Le résultat est identique en présence
d’'une tension négative sur l'anode
accompagnée d'une activation de la
Gichette par une tension positive (voir
fig.13) ou négative (voir fig.14).

THYRISTOR
alimenté en AC.......

En fig.15 a 19, le fonctionnement d'un
THYRISTOR recevant une tension
alternative sur l'anode est présenté,
tension 4 prélever directement du sec-
teur 220 volts ou du secondaire basse
tension d'un transformateur qui fournit
la méme tension que l'ampoule utili-
sée,

Avec la Gichette activée par une ten-
sion continue positive, le Thyristor
sactive en faisant allumer 'ampoule si
'interrupteur S1 est fermé (voir fig.15).
Dés 'ouverture de l'interrupteur Sl
l'ampoule s’éteint. En effet, quand la
demi-onde alternative appliquée sur
I'anode passe de la demi-onde positive
a demi-onde négative, le Thyristor se
désactive.

Lorsque la Gichette est activée par une
tension continue négative, le Thyristor
ne s'active pas et 'ampoule reste étein-
te (voir fig.17).

La Gichette activée par une tension
alternative (2-2,5 volts maximum) avec
fermeture de linterrupteur S1 (voir
fig.18), 'ampoule s’allume en présence
des demi-ondes positives, mais dés
l'ouverture de S1 I'ampoule s'éteint
(voir fig.19).

Lors de l'activation de la Gichette par
une tension alternative, avec présence
sur I'anode d'une tension continue
positive, les conditions suivantes sont
obtenues :

En fermant S1 le THYRISTOR s'active
en allumant 'ampoule (voir fig.20).

NOUVELLE
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Fig.37 A lintérieur du boitier, I'étage alimentation LX.1110 sera fixé avec des
entretoises plastiques auto-adbésives sur le fond du boftier. L'étage principal
IX 1111 sera fixé conire la face avant a l'aide de quaire eniretoises. Percer un
trou sur Uarriére du boitier pour le passage du cordon d'alimentation.

En ouvrant S1 'ampoule reste allumée
(voir fig.21).
Un appui sur P1 désactive le thyristor.

TRIAC
alimenté en CC.......

Les TRIAC acceptent entre anode 2 et
anode 1 des tensions trés élevées, soit
100-400-600-900 volts, et comme pour
les THYRISTOR, ce composant est éga-
lement capable de fonctionner avec
des tensions inférieures de l'ordre de
8-10-15 volts.

Généralement, le courant maximum
accepté entre anode 2 et anode 1, de
Pordre de 3-6-8-10 amperes suivant les
modeles est toujours reporté parmi les
caractéristiques du composant.
Concernant la Gichette, le courant
minimum d’activation est normalement

NOUVELLE ELECTRONIQUE - JANVIER 97

indiqué. Il peut prendre pour valeur
entre 5 et 15 mA pour les TRIAC les
plus sensibles et entre 30 a 50 mA
pour les modeles les moins sensibles.
La tension d’activation de la Gichette
peut varier de 0,8 volt a 2-2,5 volts
maximum,.

En fig.22-24 est reproduit le fonction-
nement d'un TRIAC alimenté sur 'ano-
de 2 par une tension positive et activé
sur la Gachette par une tension égale-
ment positive.

A la fermeture de linterrupteur S1, le
TRIAC s’active et I'ampoule s’allume
(voir Fig.22). A l'ouverture de S1,
l'ampoule reste allumée (voir Fig.23).
Eteindre I'ampoule a l'aide de P1.

En présence d'une tension positive sur
I'anode 2 et en cas d’activation de la
Gichette par une tension négative, le
TRIAC s'active également et 'ampoule
s'allume (voir fig.25).
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Fig.38 Schéma électrique de la platine test.

220N~

T

En ouvrant l'interrupteur S1, I'ampoule reste
allumée. Pour I'éteindre, appuyer sur P1.

Il en va de méme en présence d’'une tension
négative sur 'anode 2 et activation de la
Gichette par une tension positive (voir
fig.26) ou négative (voir fig.27).

TRIAC alimenté en AC.

En fig.28-32 est représenté le fonctionne-
ment d'un TRIAC avec une tension alternati-
ve, appliquée sur l'anode 2, tension a préle-
ver directement du secteur 220 volts ou du
secondaire basse tension d'un transforma-

Fig.39 Brochages
vus de dessus du
circuit intégré
LM.358 et des
THYRISTOR et
TRIAC utilisés
dans ce montage.

KAG
THYRISTOR TRIAC
S0805 - TYN808 BT137/500
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teur en utilisant une ampoule de voltage
identique.

Lorsque la Gachette est activée par une ten-
sion continue' négative, en fermant l'inter-
rupteur S1, le TRIAC s'active, provoquant
I'allumage de I'ampoule (voir fig.28).

Dés l'ouverture de linterrupteur S1,
'ampoule s'éteint. En effet, quand la sinu-
soide appliquée sur I'anode2 passe par zéro,
soit de la demi-onde positive a la demi-onde
négative, le TRIAC se désactive (voir fig.29).
La Gachette soumise cette fois 4 une tension
continue positive, le TRIAC s'active provo-
quant l'allumage de I'ampoule (voir Fig.30).
Pour I'éteindre, ouvrir I'interrupteur S1,

La Gichette d’'un TRIAC s'active aussi en pré-
sence d'une tension alternative de 2-2.5 volts
maximum sur cette broche (voir fig.31-32).

La fermeture de linterrupteur S1 (voir fig.31)
entraine l'allumage de 'ampoule, mais dés
I'ouverture de S1, 'ampoule s'éteint aussitot.
Au moment du passage a zéro de la tension
alternative sur l'anode 2, il se trouve pen-
dant un laps de temps trés court une tension
de 0 volt qui suffit a la désactivation du TRI-
AC,
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Lors de l'activation de la Gichette par
une tension alternative, alors que
I'anode 2 se voit appliquer une tension
continue (voir fig.33), deés la fermeture
de S1, le TRIAC s’active et I'ampoule
s'allume. A I'ouverture, 'ampoule reste
allumée (voir Fig.34).

Désactiver le TRIAC a 'aide de P1.

REDUIRE
LA TENSION AC
EN SORT'EQ"Q’.....OIIC

Etant donné que THYRISTOR et TRIAC
alimentés par une tension alternative
se désactivent automatiquement au
passage a zéro de la sinusoide, il est
possible de réduire la valeur de la ten-
sion qui alimente l'ampoule en appli-
quant sur la Gichette une tension
déphasée par rapport 4 celle appliquée
sur I'anode 2. :

Si a chaque passage de la sinusoide
sur 0 volt, est envoyée une impulsion
d’activation sur la Gichette, I'ampoule

FA1 RF T e

regoit une tension identique a celle
d'alimentation (voir Fig.35).

Au cas ou l’impulsion d’activation arri-
ve en retard, soit 4 la demi-onde par
exemple (voir fig.36) le Thyristor ou
TRIAC fournit 4 'ampoule la moitié de
la tension d’alimentation.

Si le retard d’activation est modifié de
1/4 ou 3/4 par rapport au 0 de la sinu-
soide appliquée sur l'anode 2,
I'ampoule recoit une tension réduite de
1/4 ou 3/4 par rapport 4 la tension
d’alimentation.

4 QUADRANTS.......

Intéressons-nous aux 4 quadrants qui
exposent dans un diagramme de carac-
téristiques le comportement d'un com-
posant.

1° quadrant = Un TRIAC travaille sur
le premier quadrant quand l'anode 2 et
la Gichette sont soumises 4 une ten-
sion positive (voir Fig.44). Par exemple
un TRIAC qui travaille sur ce quadrant
peut nécessiter sur la Gichette une

NOUVELLE ELECTRONIQUE - JANVIER 97
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tension d’activation d’'environ 0,8 volt
et un courant de 12 milliampéres.

2° Quadrant = En présence d’une ten-
sion positive sur I'anode 2 et d'une
tension négative pour l'activation de la
Giachette, le TRIAC travaille sur le 2°
quadrant (voir Fig.44). Le méme TRIAC
qui travaille sur ce quadrant peut
nécessiter sur la Gichette une tension
de 0,8 volt environ et un courant de 6
milliampéres.

3° quadrant = L'anode 2 et la
Giéchette recoivent une tension négati-
ve (voir Fig.44). Le TRIAC travaille
alors sur le 3° quadrant.

En utilisant le méme TRIAC, noter que
son activation nécessite une tension
inférieure, soit environ 0,1 volt, mais
un courant de l'ordre de 28 milliam-
peres sur la Gichette,

4° quadrant = L'anode 2 est en pré-
sence d'une tension négative tandis que
la Géachette recoit une tension positive,
le TRIAC travaille sur le 4° quadrant
(voir Fig.44). Dans cette configuration,
activation du méme TRIAC impose une
tension de 1 volt et un courant de 14
milliampeéres sur la Gichette.

La connaissance des caractéristiques
propres 4 chacun des différents qua-
drants est utile pour des applications
particuliéres et pour faire travailler le
TRIAC exclusivement en continu.

Avec des tensions alternatives, le TRI-
AC utilise les quatre quadrants et il faut
alors prendre ces valeurs de tension et
courant d'activation comme maximales,

SCHEMA
ELECTRIQUE............

La platine test décrite maintenant per-
met d'étudier le comportement dune
charge, qui dans notre cas est consti-
tuée par des ampoules a filament clas-
siques.

Sur I'anode du Thyristor (veir Fig.38)
est reliée une seule ampoule tandis
que l'anode 2 du TRIAC recoit deux
ampoules, chacune d'elles étant suivie
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Fig.40 Présentation de la
platine LX.1111, compo-
sants montés.
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d'une diode silicium disposées en opposi-
tion 'une part rapport 4 I'autre.

La raison justifiant ce choix est trés simple.
Le Thyristor peut conduire seulement avec
une polarité positive, et le TRIAC lui, peut
conduire avec une polarité positive et néga-
tive. Aussi en visualisant laquelle des deux
ampoules est allumée, il est alors facile de
déterminer si le TRIAC travaille avec la pola-
rité positive ou négative.

Lorsque le TRIAC est alimenté par une ten-
sion alternative, les deux ampoules s'allu-
ment avec une luminosité diminuée de moi-
tié.

Les Gachettes du THYRISTOR et du TRIAC,
reliées entre elles via les résistances R11-R12
peuvent étre activées en reliant la fiche
banane sur l'une des quatre prises indiquées

Fig.41 Schéma
d’implantation de
la platine LX.1111.
Cing fils rejoignent
Pétage d’alimenta-
tion. Les deux

poussoirs Test
THYRISTOR et TRI-
AC seront fixés sur
la face supérieure
du boitier.

SFAS.




Fig.42 Scbéma
d’implantation de
P'étage d’alimenta-
tion LX.1110. Le
transformateur
d’alimentation est
directement fixé
sur le circuit
imprimé. Le bor-
nier placé en baut
recoit le secteur
220 volis et les fils
raccordés a linter-
rupteur de mise
sous tension.

=V. +V. SFAS o

VERS LX11

“alternatif - positif - négatif - déphasé”. Ainsi, il est pos-
sible de visualiser simultanément les différences qui existent
entre un THYRISTOR et un TRIAC.

Les ampoules reliées sur les anodes de ces deux semi-
conducteurs peuvent étre alimentées en branchant la fiche
banane sur 'une des trois prises indiquées “alternatif-néga-
tif-positif” de facon a déterminer laquelle de ces différentes
conditions d'alimentation établit I'allumage des ampoules.
Les deux amplificateurs opérationnels IC1/A-IC1/B opérent
le déphasage de la tension d'activation des Gichettes quand
les anodes du THYRISTOR et du TRIAC sont alimentées par
une tension alternative.

En agissant sur la course du potentiométre R7, des impul-
sions d’activation retardées (voir fig.36) par rapport 4 la
sinusoide qui alimente les anodes sont envoyées sur les
Gdchettes. Noter ainsi que la luminosité de I'ampoule

NOUVELLE ELECTRONIQUE

Fig.43 Présentation d’'un prototype de I'étage alimen-
tation composants moniés.

s'abaisse graduellement, car la tension d’alimentation dimi-
nue.

REALISATION PRATIQUE..........

Pour réaliser ce montage utiliser les deux circuits imprimés
référence LX.1110 et LX.1111 (voir fig.45-46). s

Sur le circuit imprimé LX.1111 monter les trois résistances et
les deux diodes DS5-DS6 bague blanche orientée vers la
gauche.

Appliquer sur le ¢oté droit, en position horizontale, le TRI-
AC portant la référence BT.137/500 ou BTA.10/700, et sur le
coté gauche, souder le Thyristor (50.805 ou TYN.808).

Les corps métalliques de ces deux composants sont bloqués
sur le circuit imprimé a l'aide de deux vis plus écrou.

NOUVELLE ELECTRONIQUE - JANVIER 97
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n ¥ o Lors de la fixation du circuit imprimé,

A2 A2 A2 controler que les supports des ampoules ne

@ soient pas en contact avec le métal du pan-

+ N4 A7 + o nclzlu avant, ceci pour éviter les courts-cir-
Al At Al Cuits.

Sur la face avant, fixer les deux poussoirs

P1-P2, le potentiometre R7 et l'interrupteur
1 QUADRANT 2' QUADRANT 3" QUADRANT 4* QUADRANT de mise sous tension S1.

Avec des courtes longueurs de fil de cibla-
ge, raccorder les deux poussoirs.

Fig.44 Les quatre quadrants de travail d'un

00000 TRIAC. Noter les polarités sur A2 et sur la

=

Sur le circuit imprimé LX.1110 monter les
composants conformément au schéma
d'implantation reproduit en Fig.42.

Placer le support pour le circuit intégré.
Installer les résistances et les diodes silicium,
comme le précise la Fig.42.

Si les diodes DS2-DS3-DS4 comportent plu-
sieurs anneaux de couleur, prendre en réfé-
rence I'anneau jaune le plus large.

Insérer les condensateurs polyester, puis le
transistor TR1, méplat dirigé vers le transfor-
mateur T1. Placer les deux condensateurs
¢électrolytiques en respectant les polarités
des broches.

Monter le pont redresseur RS1 et 4 proximité
le transformateur d’alimentation.

Derriére le transformateur insérer le bornier
a 4 plots réservés au 220 volts secteur et 2 la
liaison a l'interrupteur de mise sous tension
St

O Placer ensuite le bornier a 5 plots qui recoit

\O O O les tensions 4 appliquer au THYRISTOR et
au TRIAC.

Engager dans les trous du circuit imprimé

les axes des quatre entretoises plastiques les

plus courtes puis appliquer le tout contre le

panneau arriere métallique du boitier.

praxn ) ©

Raccorder au circuit imprimé principal, le
Fig.45 Reproduction a I'échelle 1 du circuit  bornier présent sur le circuit imprimé d’ali-
imprimé LX.1111 vu du célé cuivre. mentation, par une longueur de fil en nappe
ou par des fils de couleur.
Fixer ensuite les 9 prises destinées a délivier Comme visible en Fig.42, ce bornier com-

la tension aux anodes et aux gichettes. prend dans l'ordre :
Fixer ensuite les trois supports d'ampoule
sur le circuit imprimeé. = Tension négative
Installer les quatre axes des entretoises plas- = Tension positive
tiques les plus grandes, retirer la protection = Tension déphasée
et fixer 'ensemble contre la plaque métal- = Masse
lique (voir Fig.37). = Tension alternative
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Sur la platine LX.1111 (voir Fig.41)
relier ces fils aux points placés sur le
coté supérieur, en respectant l'indica-
tion reportée a chaque emplacement,
soit -V, +V, Sfas, Masse, Alternatif.
Avec un fil double, relier le potentio-
metre R7 et linterrupteur de mise sous
tension S1.

Percer ensuite le boitier pour laisser
passer le cordon d’alimentation, et
refermer le boitier.

Avec deux longueurs de fil souple,
confectionner la paire de cordon bana-
ne nécessaires pour assurer les liaisons
des anodes et des gichettes vers les
différentes tensions d’alimentation
matérialisées par les prises présentes
sur la facade.

Visser les trois ampoules de 12 volts
dans leur supports.

Il ne reste maintenant qu'a procéder a
I'étude comparative des THYRISTOR et
TRIAC en les soumettant a une tension
continue ou alternative. Ce montage,
trés pédagogique, permet d'un seul
coup d'oeil et en un temps record de
se familiariser facilement avec la
logique de fonctionnement de ces
composants qui n'auront ensuite plus
aucun secret pour vous.

cour
DE REALISATION.....

Ensemble des composants nécessaires
i la réalisation de I'étage d'alimenta-
tion LX.1110 (voir Fig.43) comprenant
transformateur TN01.20, circuit intégré,
transistor (sauf boitier) aux environs

Ensemble des composants nécessaires
a la réalisation de I'étage LX.1111 (voir
Fig.41) comprenant THYRISTOR-TRI-
AC, ampoules avec supports, pous-
soirs, prises, et fiches (sauf boitier) aux
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Fig.46 Reproduction a I'échelle 1, vu cété
cuivre, du circuil imprimé de I'alimenta-
tion IX.1110.

Boitier MO.1110 environ......

Circuit imprimé LX.1110
CRVITON s coiseeiibossion sopiannses

Circuit imprimé LX.1111
(=1 3 50.5) & EO N SOV Sl I A

Le kit complet, Comp.1111
auxenvitons de i

RS
A A\ A /\
VNV V\ ;\‘»’f v

E ELECTRONIQUE

LISTE
DES COMP OSANTS
LX.1110/1111

R1 = 22 Kohms 1/4 watt
R2 = 1 Kohm 1/4 watt

R3 - 100 Kohms 1/4 watt
R4 = 100 Kohms 1/4 watt
RS = 3900 ohms 1/4 watt
R6 = 100 Kohms 1/4 watt
R7 = 100 Kohms pot.lin.
R§ = 22 Kohms 1/4 watt
R9 = 10 Kohms 1/4 watt
*R10 = 1 Kohm 1/4 watt
*RI1 = 330 ohms 1/4 watt
*R12 = 330 ohms 1/4 watt
Cl = 1000 pF elec. 25 volts
C2 = 1000 pF elec. 25 volts
C3 = 100 nF polyester

C4 = 100 nF polyester

€5 = 100 nF polyester

C6 = 56nF polyester

DS1 = diode IN4007

DS2 = diode 1IN4150

DS3 = diode IN4150

DS4 = diode 1N4150

DS5 = diode IN4007

DS6 = diode IN4007

RS1 = pont redresseur 100 V. 1A,
TRl =  PNPtype BC.328

*THYRISTORI = type 50.805 ou TYN.808
“TRIACI = type BT.137/500 ou BTA.10/700

ICl1 = LM.338
] = transformateur 0 watts
sec. 9+9V. 0,5 A. (TN01.26)
S1 = interrupteur
*P1-P2= poussoirs

*LP1-LP3 = ampoule 12 volts 3watts

Nota : les composants précédés d'un asté-
risque(*) sont & monter sur le circuit imprimé
LX.1111.

1
—
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L’utilisation
| « de transistor

MOSFET de
puissance, en
étage de sortie
de cet émetteur
de puissance,
constitue une alter-
native intéressante
et quelques peu
inhabituelle dans
le domaine des
montages Radio
ou la présence
de transistors
de puissance
s’accompagne
d’habitude

d’un surcoftt
important.

<! i
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et émetteur est doté de
Transistor Mos/Power
Switching que l'on retrouve
habituellement au sein des
alimentations 4 découpage
ou des onduleurs.

Avec seulement 12 volts d’alimentation,
une puissance de 10 watts peut étre resti-
tuée a l'antenne. Plus particulierement des-
tiné aux radioamateurs pour la transmission
en Phonie ou CW sur la gamme de 21 MHz
et aux cibistes pour transmettre en phonie
sur la gamme de 27 MHz, cet émetteur per-
met d’effectuer des liaisons d’excellente
qualité.

La plupart des transistors ou Mos/Power
adaptés au domaine des Hautes fréquences
(HF) affichent généralement un prix assez
élevé. Dautre part, la fragilité de ces com-
posants spécifiques réclame un luxe de
précautions qui rend ces composants diffi-
cilement intégrables dans une réalisation
amateur.

Aussi, la recherche de transistor de puissan-
ce de colt abordable et de moindre fragili-
té nous a conduit vers des Mos/Power
Switching et BF considérablement meilleur
marché qui, en théorie peuvent étre utilisés
en HF jusqu'a 30 MHz environ.

La possibilité de réalisation d'un émetteur
capable de fournir en sortie une puissance
efficace d'environ 10-12 watts sur 21-27-28
MHz exigeait alors de monter les
Mos/Power pour les tester.

En passant de la théorie a la pratique, bon
nombre de ces composants ont été écartés
par leur faible rendement. D’'autres au
contraire ont retenu notre attention par leur
performances permettant la réalisation d’'un
émetteur adapté a la phonie et a la télégra-
phie.

Le Mos/Power référence IRF.624 sélection-
né pour cet émefteur provient de
International Rectifier. Ses caractéristiques
sont les suivantes :

Volt Drain/Source............... 250 volts
Drain courant ...........c.eeuevees 2,4 amperes
Capacité Entrée................. 340 pF
Capacité Sortie......cceceereeenees 110 pF
RDS/ON 1,1 ohm
Max. Fréquence ..........ceeune- 30 MHz

Un émetteur monté par notre service tech-
nique a été confié¢ a des OM locaux pour le
tester sur la gamme de 21 MHz en CW ce
qui nous a valu quelques cartes QSL vali-
dant les QSO (contacts) effectués.

Cet émetteur utilise un oscillateur a quartz,
aussi le changement de la fréquence de
transmission s'effectuera par commutation
de plusieurs quartz de fagon a les commu-
ter tour 4 tour sur le canal choisi.

Pour les OM désireux d’établir des QRP
aussi bien en phonie qu'en CW sur la gam-
me des 21 MHz, un quartz de 21 100 est
prévu pour le CW et un quartz de 21 200
pour la phonie.

SCHEMA ELECTRIQUE

Reproduit en fig.1, le schéma électrique de
I'émetteur n’est pas trés complexe.

Pour sa description, partons du transistor
TR2, un 2N.2222 utilisé comme étage oscil-
lateur.

Les deux quartz reliés entre la Base et la
masse et sélectionnés par I'inverseur S2
permettent de transmettre sur deux fré-
quences différentes, par exemple 21.100 ou
21.200 pour les fréquences réservées aux
radioamateurs ou sur 27.125 ou 27.135 qui
correspondent respectivement aux canaux
14 et 15.



MHZ a
sance...

L'enroulement primaire, placé a l'inté-
rieur de la MF1 et appliqué sur le collec-
teur de ce transistor, sert pour s'accorder
sur la gamme de 21 ou 27 MHz en ajus-
tant simplement le noyau de la self.

De l'enroulement secondaire de ce trans-
formateur Moyenne Fréquence (MF), le
signal radiofréquence (RF) est transféré
sur le Gate du premier Mos/Power MP1,
pour subir une amplification en puissan-
ce.

Le condensateur variable C8 et la bobine
L1 composée du noyau torique T50-6
(Jaune-Gris) servent pour adapter |'impé-
dance de sortie de I'enroulement secon-
daire de la MF1 avec l'impédance
d’entrée du Mos/Power.

Le signal amplifié par ce Mos/Power, au
lieu d'étre prélevé de son Drain comme
a l'accoutumé, est prélevé sur la Source
pour les raisons suivantes :

- Le signal en sortie présente une faible
impédance, par conséquent le risque
d'auto oscillations est réduit au mini-
mum.

- La haute fréquence n’étant pas prélevée
sur le Drain, aucun effet, lié aux capaci-
tés parasites ajoutées par la présence du
radiateur de refroidissement, n'est a
redouter pour l'accord de cet étage.

- Le radiateur raccordé 4 la masse par un
condensateur de découplage ne rayonne
pas et ne peut influencer I'étage oscilla-
teur.

- En déconnectant I'antenne de 'émet-
teur en cours de fonctionnement, tout
risque d'endommager I'ampli de puissan-
ce est évite.

Le premier étage amplificateur (voir
MP1) est déja en mesure de délivrer en
sortie environ 3 - 3,5 watts. Celte puis-
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sance, encore insuffisante, nécessite
l'ajout d’'un second étage amplificateur
composé de deux Mos/Power IRF.624
identiques supplémentaires (voir MP2)
pour atteindre le but fixé.

Le transfert du signal HF de la Source de
MP1 au Gate de MP2, est confié au cir-
cuit d’'accord, composé des bobines L2-
L3 confectionnées sur un noyau torique
T80-6 (Jaune-Gris) accordables en phase
de réglage par le condensateur variable
Cl4.

Dans ce dernier étage final de puissance,
le signal HF est également prélevé sur la
Source. Par l'intermédiaire du montage
d'accord, composé par les deux bobines
L4-L5, confectionnées sur le noyau
torique T80-6, et par le condensateur
variable C21, il est possible d'adapter
précisément l'impédance de sortie sur 52
ohms, impédance du cible coaxial utilisé
pour transférer le signal sur I'antenne.

Le montage peut délivrer une puissance
d’environ 10 watts avec une alimentation
sous une tension de 12 volts, la puissan-
ce pouvant légérement étre augmentée i
15 watts dans le cas d'une alimentation
sous 15-106 volts.

Sur la prise de sortie, le vumétre de 100
microampeéres est destiné au réglage et
pour controler si l'antenne appliquée sur

NOUVELLE ELECTRONIQUE

Mark A, Ken
10, av. Lucien Samp\te?"
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la sortie de I'émetteur est parfaitement
accordée sur la gamme de fréquence
choisie pour transmettre (21 ou 27 MHz).
La transmission en phonie exige
un transformateur de modulation relié
a un amplificateur de puissance
BF, capable de distribuer environ
12 wats (voir fig.2), cet élément étant
placé en série dans la ligne d’alimenta-
tion du Mos/Power MP2 (voir broches
P2).

Dans le cas d'une utilisation réservée a la
télégraphie, ce transformateur est inutile
et il suffit de court-circuiter les deux
broches P2.

Le fonctionnement correct des deux
Mos/Power nécessite une polarisation
précise de leur Gate par une tension
d'environ +4 volts. A cette fin, le monta-
ge comprend un circuit intégré régula-
teur pA.7805 (voir IC1) et deux ajustables
RO et RS.

Retournons a I'étage oscillateur. Le tran-
sistor TR1 (PNP type ZTX.753) appliqué
en série sur le collecteur de TR2 sert
exclusivement pour la transmission en
télégraphie. L'entrée télégraphie est
reliée entre la Base et la masse de ce
transistor qui permet de commuter en
tout ou rien, la tension a l'étage oscilla-
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teur, et élimine automatiquement en
émission le fastidieux clic d'ouverture et
fermeture des contacts, caractéristique
des commutations habituelles par relais.
L'inverseur S1, placé entre le collecteur
et I'émetteur, court-circuite ce transistor
chaque fois que 'émetteur est utilisé
pour la Phonie.

En absence de modulation, I'émetteur ali-
menté par une tension de 12 volts absor-
be un courant d’'environr 2,2 ampéres ain-
si réparti :

TR1= 50 milliamperes

MP1 = 0,9 ampere

MP2 = 1,6 ampére........

En présence de modulation (consomma-
tion de I'étage final BF inclus), 'émetteur
consomme environ 3,5 ampéres. Il
convient donc de choisir une alimenta-
tion capable de fournir un courant de 4
amperes et une tension comprise entre
12 et 15 volts.

Important : utiliser des condensateurs
non selfiques en polycarbonate. Les
condensateurs polyester normaux se per-
forent rapidement provoquant des
courts-circuits.

ETAGE
MODULAT’ONO.....O..

La transmission en phonie impose que le
signal RF soit modulé par un signal BF
de puissance analogue.

N OU

L'émetteur doit donc étre complété par
I'étage amplificateur BF de puissance
visible en fig.2.

Cet étage comporte un seul circuit inté-
aré TDA.2003 et une minuscule capsule
microphonique préamplifiée, capable de
distribuer un signal d’environ 50 milli-
volts créte/créte lorsque l'on parle a
proximité du microphone.

Un micro différent et moins sensible
devra étre obligatoirement préamplifié de
facon a4 obtenir un signal créte/créte
d’environ 50 millivolts, sinon il est
impossible de moduler a 100% le signal
RF distribué par I'émetteur.

Avec un préamplificateur séparé, il
convient d'exclure du montage la résis-
tance R1 employée uniquement pour ali-
menter le transistor FET présent a l'inté-
rieur du microphone préamplifié.

La partie la plus critique du montage
concerne le transformateur de modula-
tion T1, qui doit avoir un rapport spire
primaire/secondaire de 1 a 3,25.
L'enroulement primaire composé de 40
spires est relié a la sortie de I'amplifica-
teur BF. L'enroulement secondaire formé
de 130 spires est relié a I'émetteur.
Introuvable dans le commerce, ce trans-
formateur est donec a confectionner spé-
cialement. Pour distinguer l'enroulement
primaire du secondaire, noter que les
deux broches du primaire sont plus rap-
prochées que celles du secondaire (voir
fig.9). Pour I'enroulement secondaire, on

VELLE

ELECTRONIOQUE

MANIPULATEUR
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$ JAF1 I
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II R3
XTAL1 XTAL2

Fig.1 Schéma électrique de I'émetteur.

Fig.2 Schéma électrique

de I'élage de modulation
nécessaire da la trans-
mission en phonie.

b
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note également une résistance ohmique
légérement supérieure.

REALISATION
PRATIQUE LX.1021.

La réalisation de I'étage RF s'effectue sur
un circuit imprimé double face a trous
métallisés LX.1021.

Avant de placer les différents compo-
sants, il faut d’abord procéder a la
confection des enroulements des 3
noyaux toriques.

Dans le tableau N.1 sont reportés suivant
le type de noyau, le nombre de spires a
enrouler en fonction de la fréquence de
travail choisi, soit 21 MHz pour la bande
radioamateur et 27 MHz pour la bande
Cibi.

Les spires doivent étre écartées sur le
noyau de facon a couvrir la totalité du
tore (voir photo fig.4).
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Cependant, le nombre exact de spires
n'est pas critique ; une spire en plus ou
en moins influe peu sur le rendement. 11
en va de méme pour l'espacement des
spires les unes par rapport aux autres qui
ne nécessite pas une rigueur absolue.

Sur le circuit imprimé, placer les résis-
tances, les selfs RF référencées JAF puis
les deux diodes DS1-DS2 bague jaune
conformément au schéma
d'implantation reproduit en fig.5.

Insérer les deux ajustables, les condensa-
teurs céramiques, ceux en polyester de 1
microFarad et les condensateurs non sel-
fiques au polycarbonate (voir C11-C12-
C13-C14-C18-C19-C20-C22). Si ces der-
sont remplacés par des
condensateurs polyester normaux, ils
entrent en court-circuit en un temps tres
bref.

Souder sur le circuit imprimé le conden-
sateur €lectrolytique C15 et le bornier P2,
nécessaire a la fixation des deux broches

orientée

niers

du secondaire du transformateur de
modulation T1 pour la transmission en
phonie.

ELECTRONIQUE

Monter le transistor TR2, ergot métallique
orienté vers la résistance R5, puis le tran-
sistor plastique TR1, partie légerement
arrondie dirigée vers le condensateur C1.
Placer ensuite le circuit intégré régulateur
IC1 méplat tourné vers les deux ajus-
tables RG-RS.

[nstaller la MF1, puis souder ses 5
broches et les deux pattes du blindage
métallique.

A proximité de cette derniere, insérer la
bobine L1 enroulée sur son n()yau‘
torique.

Puisque le fil de ces bobines est en
cuivre émaillé, gratter les extrémités de
facon a mettre le cuivre 4 nu, puis les
étamer avant de les insérer dans le circuit
imprime.

Monter les condensateurs variables C8,
Cl4, C21.

Conformément au schéma d’implanta-
tion, installer les selfs toriques référence
L2-L3-L4-L5.

Le prélevement pour la sortie antenne est
effectué a la moitié de I'enroulement de
L5. La dérivation s'effectue donc a la 3°
spire si I'enroulement en comporte 6
(voir schéma électrique). Cette opération
n'est pas critique, une demi-spire en plus
en moins ne modifie en rien le rende-
ment.

‘_‘
&
»
M + +
MICRO
GDS
TDA2003 IRF624
Fig.3 Brochages des transistors el circuils :
2N2222 et ZTX753 vus de dessous. La piste de B B
masse des microphones préamplifiés est électri- I
quement reliée au blindage métallique de la cap-  E c ¢ £
sule.

2N2222 ZTX753
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Fig.4 Présentation du cir-
cuit imprimé de I'émetteur,
composants montés (sans
les radialeurs de refroidis-
sement pour les Mos/Power
MPI et MP2),

-

&
e e f‘"‘*

=3

A

e

XTAL2

XTAL 1

Fig.5 Schéma d’implantation de I'émetteur LX.1021.
Apres réglage des ajustables R6 el RS, court-circuiter
les points P1-P2. Pour la phonie, relier le transforma-
teur de modulation au bornier P2, IMPORTANT : Les
trois fils qui raccordent les deux quartz a Uinterrup-
teur S2 doivent étre tenus écartés les uns des autres
car 15-20 pF de capacité parasites suffisent pour
empécher le changement de gamme.

MANIPULATEUR - *
TELEGRAPHIOUE v
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Fig.6 Reproduction a U'échelle 1 du circuil imprimé
LX. 1020 vu céié cuivre.

Sur le circuit imprimé, implanter les deux radiateurs de refroi-
dissement avec les deux Mos/Power IRF.624 en place. Les deux
Mos/Power seront placés sur les radiateurs et isolés avec un
mica. La vis assurant la fixation doit étre également isolée par
une rondelle plastique. Vérifier a l'aide d'un multimétre leur
totale isolation du métal du radiateur.

Aprés avoir immobilisé les radiateurs de refroidissement sur le
circuit imprimé a l'aide de deux vis, souder les broches du
Mos/Power.

Engager maintenant les deux quartz. Pour la transmission sur
21 MHz choisir un quartz de 21 100 (CW) et un de 21 200
(Phonie). Pour les liaisons CB utiliser deux quartz de 27 MHz
en sélectionnant deux canaux préférentiels.

L'étage RF achevé, il reste maintenant pour transmettre en
Phonie, a réaliser I'étage amplificateur BF.

REALISATION PRATIQUE
LX.1020.....cc0000000000000000000000000

Sur le circuit imprimé référence LX.1020 monter les composants
conformément au schéma d'implantation reproduit en fig.7
Placer les résistances puis les condensateurs polyester et élec-
trolytiques en respectant toujours pour ces derniers les polari-
tés des broches.

VERS
m

JAFI

= |

Fig.7 Schéma d'implantation de I'étage de modulation. Au

12V

bornier, relier le primaire du transformateur de modula-
tion (voir fig.9) et au cdble blindé indiqué “Micro” la cap-
sule microphonique préamplifiée.

A proximité des deux broches réservées a l'entrée de la tension
d’alimentation, insérer la self RF référence JAF1. Pour la liaison
du transformateur d'alimentation appliquer sur la sortie le bor-
nier a 2 plots (voir fils repérés vers T1).

Fixer le circuit intégré sur le radiateur de refroidissement avec
vis plus €crou sans utiliser ni mica ni rondelle. Engager les
broches du circuit intégré dans les trous du circuit imprimé
puis fixer le radiateur sur le circuit imprimé avec deux vis, puis
souder les broches sur les pistes du circuit imprimé.

TRANSFORMATEUR
DE MODULATION......cccccec0eeeeeee

Immobiliser dans le boitier le transformateur de modulation T1
en reliant les broches du primaire a la sortie de 'amplificateur
et le secondaire au bornier P2 présent sur I'émetteur.

Identifier les broches du primaire et du secondaire : les deux
broches les plus rapprochées constituent le primaire, les plus
¢loignées étant alors bien évidemment celles du secondaire
(voir fig.9).
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Fig.8 Etage de modulation composants moniés.

REGLAGE........OI.O........

L'émetteur fonctionne seulement aprés 'opéra-
tion de polarisation des deux Gate des
Mos/Power et le réglage des trois condensa-
teurs variables C8-C14-C21.

Effectuer les manipulations suivantes :

1° Placer l'inverseur S1 sur la position CW
pour éviter que I'ensemble (voir TR2) ne passe
en émission.

2° Raccorder un multimeétre (placé sur 500 mil-
liampéres CC pleine échelle) sur la broches P1.
3° Appliquer la tension de 12-15 volts a I'émet-
teur et tourner l'ajustable R16 de facon a faire
consommer au Mos/Power environ 300 mil-
liampéres.

4° Retirer le multimetre des broches P1 et le
raccorder a la broche P2, Tourner l'ajustable
RS jusqu'a faire absorber au Mos/Power envi-
ron 300 milliampeéres.

Un controle séparé pour régler la consomma-
tion au repos des deux Mos/Power est indis-
pensable pour compenser les éventuelles tolé-
rances de fabrication.

Pour procéder ensuite au réglage du noyau de
la MF1 et des différents condensateurs

72 .
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variables, il est indispensable de relier a la pri-
se de sortie RF une charge non inductive de
50-54 ohms de 20-30 watts.

Ceci peut s'effectuer par des résistances au car-
bone de 2 watts en combinant série et paralle-
le de facon a obtenir une valeur proche de 52
ohms.

20 résistances de 270 ohms placées en série et
en parallele (voir fig.10) assurent une charge
de 53-54 ohms environ, capable de supporter
pendant quelques minutes des puissances de
l'ordre de 30 watts.

Méme si ces résistances sont légérement induc-
tives, la combinaison série et parallele permet
de ne constater aucune différence notable par
rapport a une charge ohmique pure.

Une valeur de résistance de 53-54 ohms est
préférable car en charge, 'échauffement abais-
se cette valeur de 1 a 2 ohms environ.

Si les résistances s'échauffent trop, il suffit de
les plonger dans une boite métallique, style
boite de café, remplie d’huile multigrade auto-
mobile ; cette technique permet de faire
accepter a cette “friteuse” improvisée une puis-
sance de 40-45 watts.

Relier la résistance de charge directement sur
la sortie RF de I'émetteur par deux longueurs
de fil de cuivre ou par une courte longueur de
cible coaxial de 52 ohms.

Les opérations de réglage de la MF1 et des
condensateurs variables se résument ainsi :

1) Insérer dans I'émetteur les quartz néces-
saires, de 21 ou 27 MHz.

2) Tourner le condensateur variable C21 vers
le maximum et court-circuiter les deux broches
P1-P2 pour porter la tension d'alimentation sur
les Drains des deux Mos/Power.

3) Raccorder le vumeétre (nota : le condensa-
teur C23 est directement placé sur les deux
broches de l'instrument et non sur le circuit
imprimé).

4) Tourner l'ajustable R12 a mi-course puis
placer l'inverseur S1 sur la position CW, de
facon que I'émetteur ne passe pas en émission
deés que la tension d’alimentation est appli-
quee.

5) Une fois la mise sous tension effectuée, pla-
cer l'inverseur S1 en position Phonie. Tourner
les condensateurs variables C8, C14 et C21 de
facon a faire dévier vers le maximum l'aiguille
de T'instrument.
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Fig.9 Le transformateur de modula-
tion TM.1020 de 20 watts a un rap-
port spire de 1 a 3,25. Les deux
broches rapprochées sont destinées
au primaire et les deux broches
écartées au secondaire.

Si l'aiguille reste inerte, tourner le noyau
de la MF1 de facon a trouver une posi-
tion a laquelle I'aiguille se déplace.
Starréter a la position qui offre la dévia-
tion maximum. Si l'aiguille dévie trop
peu retoucher l'ajustable R12.

6) Placer un récepteur doté d'un S-Métre
sous tension et s'accorder sur la fréquen-
ce du quartz choisi. L'aiguille du récep-
teur doit dévier a pleine échelle.

[1 convient de retoucher le noyau de MF1
et les condensateurs variables C8-C14-
C21 potir chercher 4 obtenir la déviation
maximum du vu-metre.

7) Tourner ensuite l'ajustable R12 de
facon a déplacer l'aiguille du vu-métre
entre les graduations 1-0 dB.

Pendant la phase de réglage. si
I'ensemble chauffe trop, placer le tout
hors tension pendant quelques minutes
de facon que I'émetteur refroidisse.

Si le modulateur est destiné a un travail
en Phonie, relier son secondaire au bor-
nier P2 de I'émetteur puis parler devant
le micro. Noter que l'aiguille de l'instru-
ment dévie i pleine échelle puisque la
puissance du signal diffusé augmente.

Si laiguille dévie trop, réduire la sensibi-
lit¢ de l'instrument a l'aide de l'ajustable
R12.

Le réglage achevé, retirer la charge et
raccorder a la sortie RF I'antenne d’émis-
sion.

Fig.10 Le réglage de
I'émetteur nécessite une
résistance de charge non
inductive de 50-54 obms
20 watts environ. Pour la
réaliser, combiner en
série el paralléle 20 résis-
tances carbone de 270
obms 2 waltts. Schéma
électrique de celte charge
et photo des résistances
reliées en série et paralle-
le a une fiche BNC.

[ea———2TMHz 2.5 matri ——-

2TMHE 2.5 motri ——|
21MHr 3.3 matri

2IMHz 3.3 metrj ——=

' I 1 ]

& o o
o = . T
ISOLATEUR ISOLATEUR
CABLE
COAXIAL

Fig.11 Un dipéle pour la gamme de 21 MHz est composé de deux lon- o
gueurs de 3,3 métres de longueur, Pour 27 MHz, les longueurs sont

de 2.5 métres. Relier le cdble de descente de 52 obms en appliquant

au centre du dipdle une chute de Plexiglas ou de veroboard.

ANTENNE.......‘I.'....

On peut également réaliser un simple
dipdle (voir fig.11) avec deux longueurs
de 3,30 metres pour transmettre sur 21
MHz ou de 2,50 metres pour les 27 MHz.
Se souvenir que le transfert maximum de
puissance de l'émetteur a l'antenne
rayonnante s'obtient seulement quand
I'impédance de sortie de I'émetteur est
parfaitement adaptée a I'impédance
caractéristique du cible de descente,
elle-méme identique a celle de 'antenne.

La transmission nécessite le raccorde-
ment sur la sortie de I'émetteur d'une
antenne calculée pour la fréquence avec
laquelle I'on désire opérer : 21 MHz pour
les OM et 27 MHz pour les cibistes,
I'impédance caractéristique devant étre
comprise entre 50-52 ohms.

Le cable coaxial de descente doit lui aus-
si presenter la méme impédance de 50-
52 ohms. Ne pas utiliser de cable TV qui  Si une des ces impédances est différente,
dispose d'une impédance de 75 ohms et il se produit alors des pertes de puissan-
n'est donc pas adapté a cet effet. ce,
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Référence | Diamétre Nb spires Nb spires Diameétre
Noyau Noyau x 21 MHz x 27 MHz fil en mm
L1 = T50-6 13 mm 7 6 0,5 mm émaillé
L2 = T80-6 20 mm 8 7 1 mm émaillé
L3 = T80-6 20 mm 8 7 1 mm émaillé
L4 = T80-6 20 mm 8 7 1 mm émaillé
L8 = T80-6 20 mm 7 6 1 mm dénudé

TABLEAU N.1

FXI0ST

Pour vérifier la présence de pertes dues aux
désadaptations, le vumeétre appliqué sur la sor-

(' K E K B B de I'émetteur peut étre tres utile.

2

LLE ELECTRONIQUE
Pendant la phase de réglage, la puissance
maximale fait dévier l'aiguille entre 1-0 dB, la
charge connectée. Avec une antenne, la dévia-
tion ne devra pas étre inférieure.

Si vous disposez d'une antenne Ground-Plane
avec un brin rayonnant dont l'extrémité est
télescopique pour les réglages, il faudra ajuster
expérimentalement sa longueur jusqu'd porter
l'aiguille de l'instrument en position maxi 1-0
dB.

Trafiquer avec un appareil que I'on a construit,
constitue certainement la plus grande satisfac-
tion quun amateur de radio puisse espérer de

O xXiosrt
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son loisir favori. Cet appareil, sans étre
révolutionnaire, permet cependant de fai-
re ses premiers pas dans ce monde pas-
sionnant que sont les systémes de trans-
missions radio. Le degré de difficulté
n'étant pas trés €levé, chacun pourra A sa
convenance expérimenter facilement les
diverses procédures de réglage dont les
principes de bases sont plus ou moins
identiques quels que soient les étages
d’émission employés.

De plus, le choix d'une fréquence relati-
vement basse, qui a présidé a la réalisa-
tion de cet appareil, permet d’ausculter
les signaux avec un osciﬂoscopé tradi-
tionnel, ce qui facilite encore les inter-
ventions de dépannage ou les besoins de
démonstration pour les débutants qui
trouveront dans cet émetteur un champ
d’expérimentation étendu.

NOUVELTLE

CouT
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Ensemble des composants nécessaires i
la réalisation de I'étage émetteur 1LX.1021
(voir fig.5), comprenant circuit imprimé,
transistor Mos/Power, noyaux toriques,
fil, condensateurs variables, radiateurs de
refroidissement, inverseurs, vumeétre,
selfs, prises 4 bornier pour entrée des 12
volts sauf étage de modulation et quartz

aux environs de........coveneens 489.00 F

Ensemble des composants nécessaires a
la réalisation de I’étage modulateur
LX.1020 (voir fig.7-8), comprenant circuit
imprimé, circuit intégré, résistances,
condensateurs, radiateurs de refroidisse-
ment, capsule micro préamplifiée, sauf

LISTE
DES COMPOSANTS
LX 1 02 1

10 Kohms 1/4 watt
R2 = 10 Kohms 1/4 watt
R3 = 100 Kohms 1/4 watt
R4 = 10 Kohms 1/4 watt
R5 = 100 ohms 1/4 watt
RG = 1 Kohm ajustable
R7 = 1 Kohm 1/4 watt
R8 = 1 Kohm ajustable
R9 = 1 Kohm 1/4 watt
R10 = 10 Kohms 1/4 watt
R11 = 10 Kohms 1/4 watt
R12 = 100 Kohms ajustable
R13 = 10 Kohms 1/4 watt
Cl1 = 1 pF polyester
c2 = 1 nF céramique VHF
C3 = 100 nF céramique
C4 = 100 nF céramique
G5 = 33 pF céramique VHF
C6 = 100 nF céramique
Cy = 100 nF céramique
C8 = 80 pF condensateur variable

C9 = 100 nF céramique

C10 = 100 nF céramique

Cl1 = 100 nF polycarb. 250 V.

Cl12 = 100 nF polycarb. 250 V.

C13 = 10 nF polycarb. 400 V

Cl4 = 280 pF condensateur variable
C15 = 220 pF elec. 25 volts

C16 = 100 nF céramique

C17 = 100 nF céramique

C18 = 100 nF polycarb. 250 V.
C19 = 10 nF polycarb. 400 V.
C20 = 100 nF polycarb. 250 V.
C21 = 280 pF condensateur variable
C22 = 10 nF polycarb. 400 V.
C23 = 100 nF céramique

C24 = 100 nF céramique

DS1 = diode 1N.4150

DS2 = diode 1N.4150

JAF1 = self antiparasite

JAF2 = self VK200

JAF3 = self antiparasite

JAF4 = self VK200

JAFS = self antiparasite

JAFG = self VK200

L1 = voir tableau

L2 = voir tableau

L3 = voir tableau

L4 = voir tableau

L5 = voir tableau

MF1 Moyenne fréquence 30 MHz
TR1 = PNP type ZTX753

TR2Z = NPN type 2N2222
MP1-MP2 = MOSFET Type IRF624
IC1 = pA.7805

XTALL = quartz 21-27 MHz
XTAL2 = quartz 21-27 MHz

S1 = interrupteur

S2 = inverseur

Vu-Métre = 100 microA

NOUVELLE ELECTRONIQUE - JANVIER 97
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transformateur de modulation aux envi-
{olo b d [N 103,00 F

Transformateur de modulation modéle

LD e S 67.00 F
# 19,00 F
Quartz de 27 MHz (unité)

(53901 10 » IR

Quartz de 21 MHz (unité)
EOVITON s avaaies

20 résistances carbone de 270 ohms 2
watts pour réalisation de la sonde de

charge aux environs de......... 22,00 F

Circuit imprimé LX.1021
ENVITON iviniimasam ey 185,00 F

Circuit imprimé 1X.1021

ENVITON oo smismnmmsrn i 31,00 F

Le kit complet, Comp.1021
AUX ENVITONS wovvierieeeireeeierenenns

LISTE
DES COMPOSANTS
LX. 1020

R1 = 10 Kohms 1/4 watt

R2 = 100 ohms 1/4 watt

R3 = 47 Kohms 1/4 watt
R4 = 10 Kohms 1/4 watt
R5 = 10 Kohms 1/4 watt
R6 = 470 ohms 1/2 watt

R7 = 10 ohms 1/2 watt

RS = 10 ohms 1/2 watt

C1 = 220 pF elect. 25 volts
C2 = 10 nF polyester

C3 = 100 nF polyester

C4 = 220 pF elect. 25 volts
185 = 1 pF polyester

C6 = 220 pF elect. 25 volts
c7 = 1000 pF elec. 25 volts
C8 = 100 nF polycarb. 250 V.,
JAF1 = self VK200

MICRO = capsule préamplifiée
IC1 = TDA2003

T1 transfo de modulation

Modele TM1.020
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COURRIER DE

MICRO CAMERA TV30

Dans le numéro 18 de
Nouvelle Electronique,
nous vous avons pré-
senté la micro caméra
TV30 qui a retenu
l'attention de nombreux
lecteurs. Ces caractéris-
tiques d'encombrement
et sa sensibilité en font
un montage performant et polyvalent. Cependant,
une erreur s'est glissée dans le schéma de raccorde-
ment de l'appareil a un téléviseur par l'intermédiai-
re de la prise péritel. Le signal vidéo en provenance
de la caméra doit étre raccordé a la broche 20 de la
prise Scart, et la masse a la broche 17.

JVEAX

Cette interface bien connue de nos lecteurs permet,
outre le décodage des images émises par le satellite
Météosat 5, de recevoir des cartes météo déja tra-
vaillées et comportant de nombreuses informations
complémentaires, comme par exemple les pressions
atmosphériques, la vitesse et la direction des vents,

78 | 22,

APPROVISIONNEMENT
DES COMPOSANTS

Tout montage électronique fait
appel a divers composants, par-
mi des milliers, dont certains

trés spécifiques. Nos montages
n'gchappent pas a cette regle.
Il est comprehensible que les
revendeurs ne puissent pas tous
les stocker, ou les appro-
visionner...

Ces cartes sont surtout utilisées par les marins.

Pour satisfaire les nombreuses demandes de nos
lecteurs, voici quelques conseils qui vous permet-
tront de décoder plus facilement ces cartes.

Il faut tout d’abord relier la sortie haut-parleur de
votre récepteur décamétrique a l'entrée AFSK de
I'interface JVFAX, contrairement i la réception
météo par satellite ou I'on utilise 'entrée AM.
Ensuite, démarrer le logiciel JVFAX 7.0 et lancer le
menu fax en appuyant sur la touche [F). Une fois la
fenétre de réception apparue, tapez la touche [M]
pour choisir le mode de décodage de l'image.
Dirigez-vous a l'aide des fleches vers le mode
“WEFAX 288", puis retournez a la fenétre de récep-
tion. Il faut maintenant caler votre récepteur
sur une des fréquences données a titre indicatif ci-
dessous (par exemple : BRACKNELL METEO sur
8 040 kHz en USB). Vous obtiendrez des cartes
comme celle présentée ci-contre.

Si votre signal est un peu faible, vous pouvez forcer
le départ du décodage avec la touche [A]. Vous
pouvez, apres l'avoir enregistrée, retravailler votre
carte pour la rendre plus lisible. Utilisez la com-
mande INVERT du menu EDIT dans la partie
SHOW END SEND PICTURE du logiciel pour que la
carte soit noire sur fond blanc. La commande ROLL
vous permet de caler le début de I'image a gauche
de I'écran.

Voici quelques fréquences ou vous pourrez recevoir
des cartes météo en fac-similé :

6 918.5 kHz, 7 878 kHz, 8 040 kHz, 8 148 kHz,
10 250 kHz et 13 595 kHz.




* Vends voltmétre a affi-
cheurs Ruchar type 1335 -
tubes 2x2 A - 2ASI5 -
QQE06/40 - QEL2/275-QF-
. LI/175 - Valves mercure
. 866.

' RCA Cheny

171, av. de Muret
31300 Toulouse.

GD

* Vends Amiga 500 MEV
IMB nx logiciels Joystick
TB état, prix : 900 F.

Tél: 04 70 03 48 62. (03)

* Vends Géné Metrix
GX416 68/88 MHz et
406/470 MHz modulation
et piloté par quartz : 900 F
Oscillo 2x175 MHz double
BT : 2 300 F + port.

Tél : 02 48 64 68 48.

(18)

* Vends émetteur FM :
RVR Tex 20NV/SCA

4 000 F - Média Elect :
3 000 F - Itelco Esint20 sté-
réo : 6 500 F - Les 3
12 000 F. Vends 6 dipoles
FM 600 W 4 500 F - 4 cou-
pleurs 600/3 kW = 5 000 F.
Tél: 05 65 67 39 48. (12)

Nom
Adresse

Code Postal

—$< -G expédier @ PROCOM EDITIONS SA
Zl. _TU_LLE EST - LE PUY PINCON

« Achéte pour micro
TH.T0O7-70 cartouche as-
sembleur + dov. tous péri-
ph. extensions, program-
mes et livres.

Tel: 0231921480, (14)
» Vends capacimétre CM
20A Beckman industrial,
valeur : 1 090 F, cédé pour
GO0 F.

Tel: 04 68233576. (11)

« A saisir, magnéto. Revox
B77SLS 2,38/4, 75 cm/S’
2 pistes : 3 000 F.

4 antennes FM directives
Inox 7/16 - 800 W/LB, les
4 pour : 8 000 F.
Ecrire : 12 FM

BP 320

12003 Rodez cedex. (12)
* Je serai intéressé par un
analyseur de gaz de voiture
CO1 et CO2 / et Diesel,
d'un testeur de Lockeed

avec trois Led, Bon,
Moyen, Mauvais.

Ecrire : Girard N. ,

1 rue Romain Roland,
84000 Avignon (84)

O Abonné

» Vends controleur Metrix
MX 52 et Fluke 75.
Tél: 01 4205 11 38>. (75)

« Vends ampli tubes PPEL
84 a monter : 1 000 F ;
HPO Audax WFR24 BP 25
a 4 kHz : 300 F piece ;
Prampli 2 tubes SRPP a
monter : 1 000 F ; Filtre ac-
tif soustratif.

Tél: 03 2033 1693. (59

* Vends ensemble pour
ampli tubes 100 W Mille-
rioux A78T + XM4054TR
398T + LEM 27 AMU :
1000 F.

Tél: 0553 584678. (24)

Prenom

Ville

3 Non abonné

saew

Vous étes

un pro-commercial

= Vous aimez la gastrono-
mie, travailler 2 temps
partiel ou 2 plein temps.
Pas deporte a porte,
aucun investissement de

départ, ni de droit d'entrée.

* Voiture indispensable.

* Formation assurée

* Possibilité de gains
importants

Renseignements :
Alain Chazal

BP 06 - 19150 Laguenne

TélL : 0555 20 25 87
Fax : 05 55 20 86 23
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Un coprocesseur 8 bits
en logique floue.................

SGS-THOMSON présente sous la référence
W.A.R.P.2.0 (Weight Associative Rule Proces-
sor) un coprocesseur 8 bits ultra-rapide en lo-
gique floue permettant aux concepteurs de ti-
rer pleinement parti des avantages de cette
technologie pour metire en ceuvre des fonc-
tions de commande évoluées sans recourir a
un processeur de signal numérique (DSP) ou
a un microcontrdleur hautes performances
Une avant-premicre mondiale : un processeur
8 bits en logique floue, le STFL
W.A.R.P.2.0/PL, intégre ainsi :

e la phase d'évaluation des entrées (“Fuzzi-
fication”) ; cette phase évalue et détermine
les degrés d'appartenance des données d'en-
trée ;

* la phase de concrétisation de la sortie en
fonction des entrées (“Defuzzification™) ; cel-

le-ci calcule et détermine une action adéqua-
te en fonction du domaine d'appartenance
des données de sortie 4 controler ;

e une unité de traitement des intertérences
ultra-rapides, des régles et des fonctions
d’appartenance des capteurs (variables), ainsi
que les conséquences (actionneurs variables
de sortie), sont directement téléchargés et
stockés dans les zones meémoires réservees i

cet effet.

La structure du circuit offre une tres grande
flexibilité d’utilisation pour le traitement des
interférences ; ce dernier peut étre interfacé
avec des llli\'!'l![ﬂ't cesseurs et/ou des contro-
leurs standard a faible cott du marché, ou
bien étre utilisé comme un processeur flou
autonome.

Le STFL W.A.R.P.2.0/PL (W.A.R.P.2.0) est en
technologie CMOS 0,7pm. Sa fréquence maxi
mum d’horloge est de 40 MHz et gere jusqua
8 entrées, 4 sorties et 256 regles. Ce type de
processeur est étudié pour des controles non
linéaires tels que :

e commande de moteur,

» controle thermique,

e filtrage (traitement d'image),

e controle d'automatisme industriel,

* produits grand public,

* clc.

L'architecture de W.A.R.P.2.0, et plus spécia-
lement 'organisation de la mémoire de stoc-
kage des fonctions d'appartenance, des

régles et conséquences (brevetées par SGS-
THOMSON), permet d'atteindre des vitesses
de traitement trés performantes, par exemple,
pour traiter 8 entrées et 256 régles, pour
quatre informations distinctes en sortie, la du-
rée du traitement est de tout juste 200 micro-

.wt‘L'tht'h

L'architecture de W.A.R.P.2.0 se distingue
également par le fait que sa structure de don-
nées est toujours optimisée pour le calcul en
cours.

Dans les architectures classiques en logique
floue, cette fonction d'optimisation (d’acces
aléatoire) pour des opérations de “Fuzzifica-
tion” et de “Defuzzification™ n'est pas pos-
sible, ¢'est 'un des points forts proposés par
rapport 2 d'autres architectures classiques en
logique floue

Le STFL W.A.R.P.2.0/PL s'appui¢ sur un syste-
me de développement puissant et simple
d'emploi (sous environnement Windows bap-
tisé FUZZYSTUDIO 2.0). L'outil de concep-
tion est trés convivial et entierement gra-
phique. Supporté par des logiciels trés
complexes permettant de réaliser des simula-
tions sur PC et sur cartes d'évaluation, FUZ-
ZYSTUDIO 2.0 réduit le temps cycle de
conception et de mise en ceuvre du concept
flou, aussi bien pour un spécialiste que pour
un néophyte du domaine.

Disponible chez SGS-THOMSON

Tandem, Informix

et Planet Hollywood
annoncent U'arrivée
prochaine

de Planet Hollywood

OB LING, 5. 505 issevevervitssioss

Cette joint venture, née de linitiative
de l'agence Creative Artists, proposera
une des destinations les plus ludiques du cy-
berspace. Présentant toutes les derniéres pos-
sibilités du commerce électronique, cette
nouvelle destination permettra de réaliser des
transactions interactives sur le World Wide
Web.

Prévu dans le courant du printemps 97, Pla-
net Hollywood Online intégrera la derniere
technologie interactive 3-D et permettra ainsi
aux cybernautes de “surfer” dans le monde
hollywoodien.

Planet Hollywood Online sera installé sur les
systemes Himalaya de Tandem ainsi que sur
ses systemes basés sur Windows NT Server
avec Informix Universal Server. Les plates-
formes Tandem répondent naturellement a la
demande des environnements de données
sensibles, tout en assurant une disponibilité
24 heures sur 24 et 7 jours sur 7. Informix
Universal Server inteégre objets et bases de
donnees relationnelles pour créer un systeme
de gestion d'informations capable de stocker,
extraire, manipuler et gérer les gros volumes
de données complexes, telles que la vidéo, le
son, les images, les nombres et les textes. La
combinaison de ces technologies portera la

nouvelle génération du commerce intéractif
sur le World Wide Web.

Tandem assurera la gestion de ce partenariat
ol chaque société impliquée apportera pour
partie, ses produits, ressources et technolo-
gies, Tandem fournira la technologie de ses
serveurs et son expérience en matiere de
transactions sur Internet. Informix apportera
ses technologies Universal Server et Data-
Blades. L'agence Creative Artists représentera
exclusivement cette joint venture €l apporera
A ce projet ses contacts et son expérience du
monde des artistes et du cinéma. Planet Hol-
lywood préte de maniére exclusive son nom
pour une utilisation “online” par les parte-
naires de cette joint venture, €l ce pour une
durée de 15 ans.

Pour plus d'informations, contactez Tan-
dem Computers SA.




National Semiconductor
présente son nouveau
circuit Stéréo Codec
conforme au standard
Audio Codec’97. .cieionnns

[l répond aux exigences de qualité sonore
des PC multimédia grice 4 une conversion
sigma-delta sur 16 bits, une interface série et
un traitement haute performance du signal.

National Semiconductor, co-développeur du
standard Audio Codec’97, dévoile les caracté-
ristiques de son nouveau codec audio stéréo
conforme aux spécifications de base de AC97

Ce nouveau composant offre d’excellentes ca-
ractéristiques de bruit, avec un rapport si-
gnal/bruit supérieur a 85 dB qui a permis l'in-
tégration de convertisseurs A/N et N/A
sigma-delta sur 16 bits,

Il contient également une circuiterie sonore
3D développée par National Semiconduc-
tor, ainsi qu'un driver de casque doté de son
propre controle de volume.

National Semiconductor apporte au marche
des PC une qualité reconnue dans le domaine

audio, confirmée par le succes de sa famille
d'amplis de puissance basse tension Boo-
mer™. Celle-ci a éte développée pour les sys-
temes portables nécessitant le maximum de
puissance en sorie et un courant de repos
extréemement faible, 4 partir d'alimentations
3V ou 5V

Les produits Overture de National Semicon-
ductor, famille d'amplificateurs de puissance
pour le marché grand public, démontrent
c¢galement la capacité de National Semicon-
ductor 2 utiliser des procédeés de fabrication
et des technologies d'encapsulation de pointe
pour résoudre la plupart des problémes de
puissance et de dimension inhérents aux sys-
temes audio, tout en garantissant une qualité
sonore compatible CD.

‘Le codec stéréo de National Semiconduc-
tor sera un maillon indispensable dans
la chaine AC'97, Il permettra d'offrir une
solution de haute fidélité a faible codt
pour le marché PC
Premier fournisseur a proposer un produit

des de bureau,
destiné a améliorer le son haute fidélité s
elon les recommandations de AC'97, Natio-
nal Semiconductor permet egalement linte-
gration ultérieure du son avec dautres fonc-
au  Sein cquipements
multimédias.” déclare Uwe Kopp, European
Audio Marketing Engineer chez National Se-
miconductor.

tionnalités des

Le codec AC'97 sera disponible dans le cou-
rant du premier trimestre 1997, en boitier
TQFP a 48 broches

A propos de AC'97

Le standard AC'97 -défini par un consortium
composeé d'Intel. ADI, Yamaha, Creative Labs
¢t National Semiconductor- a é1¢ annoncé
en mai 1996, 1l a inversé la tendance qui
consistait a intégrer sur une meme puce les
fonctions analogiques et numériques d'un
systeme audio, en préconisant 'emploi de
deux circuits intégrés sépares, I'un contenant
des signaux mixtes, I'autre étant purement
numeérique. En séparant les signaux mixies et
les fonctions numériques, on obtient une per-
formance notablement plus élevée tout en
bénéficiant d'une plus grande souplesse de
conception. Par exemple, en placant les e¢n-
trées et les sorties analogiques i proximité
des connecteurs audio, on minimise les cou-
plages indésirables avec les signaux nume-
riques bruyvants. De la méme maniére, la se-
paration du contrdleur audio numérique et
du codec analogique améliore grandement le
rapport signal/bruit.

Enfin, grice a l'interface série numérique
AC'97, il est possible de connecter un syste-
me portable 4 une station d'accueil, un avan-
tage notable pour les fabricants de note-
bhooks

Disponible chez National Semiconductor
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Un oscilloscope
numérique

de poche pour moins

de 900 F TTC I antiineeivess:

Le Renard est un nouvel oscilloscope nume-

§ rique portable a peine plus grand qu'un sty-

lo. 11 vient €largir la gamme d'instruments de
mesures “autour d'un PC” proposée par Mul-
tipower.

La pointe de test et I'écran du Renard sont in-

8 tégres dans son boitier, permettant dafficher

les signaux devant les yeux de l'opérateur
sans qu'il ait besoin de lever la téte ou bou-
ger sa main.

Ceci est un avantage appréciable pour ceux
qui travaille sur des cartes électroniques a
circuits-intégres. L'ecran peut afficher 4 vo-
lonté les courbes graphiques ou les valeurs
des tensions en C.A. et C.C., comme un voli-
metre numeérique.

Bien que le Renard soit un appareil autono-
me, avec l'option “PC", on peut aussi le bran-
cher sur le port série d'un micro-ordinateur
qui affichera ainsi I'écran classique d'un os-
cilloscope.

Contrairement 4 d'autres solutions, avec le
Renard, le PC n'a besoin ni d'une carte spé-
ciale, ni d'une bonne rapidité, car il sert uni-
quement pour l'affichage des données. Un
simple "Notebook” convient done parfaite-
ment

Du point de vue de sa rapidité, la fréquence
d'échantillonnage élevée de 20 MHz permet
au Renard d'étre comparé a un oscilloscope
classique de 5 MHz de bande passante. Il
possede toutes les fonctions standard de
commutation de base de temps, modes de
déclenchements internes et externes, sensibi-
lités 1, 10 et 100 volts, etc.

Outre ses bonnes performances, son prix
(moins de 900 F TTC), qui est plus qu'hono
rable pour un appareil de qualité profession-
nelle fabriqué dans la CEE, rend le Renard
trés attractif pour les particuliers, les services

NOUVELLE ELECTRONIQUEF

de dépannage et les eétablissements d’ensei-
gnement.

Caractéristiques principales

¢ Oscilloscope autonome avec mini-¢cran
LCD

* Diviseur de tension 1, 10 et 100 \

¢ Entrée commutable CA et CC

e Déclenchement auto, + interne, + externe

e Seuil de déclenchement réglable

* Fonctions voltmetre numérique CA et CC

e Connectable sur PC

Applications typiques :

e Circuits logiques, micro-processeurs,
ordinateurs

* Amplificateurs Hi-Fi

» Electronique de dépannage radio et
TV - SAV

= Signaux de télécommunication analogique
el numérigue

* Mise au point de projets ¢lectroniques
personnels

¢ Enseignement : privé, écoles et lycées

Disponible chez Mullipower
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