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Vous ne voyez rien sur cette photo ?

Pas étonnant, puisque ce numéro est placé sous le signe du brouil-
lard et de la sécurité dans le brouillard (ELEX c’est aussi le maga-
zine de ceux qui sont -encore, mais pas pour longtemps- dans le
brouillard de I'électronique).

Sous le signe du brouillard, il y a la corne de brume, la balise de

éditorial

qu’il aura fait cramer le circuit électrique de la deuche. .. Et vous ?
Vous voulez tout reprendre 4 zéro ? Qu’a cela ne tienne, voici un
nouveau «cours» d’électronique analogique, avec des pompes, des
tuyaux, et de I’eau qui circule pour concrétiser et mettre a la portée
de tous les notions abstraites de courant, de tension, d’alternatif,
de continu, etc. Il y aura au moins une douzaine d’épisodes comme

celui-ci.
Et vous ? Ce sont plutdt les «classi-

signalisation d’obstacles, la commande
de feux de stationnement, et méme le
cadenceur pour essuie-glace. . .

Voici en tous cas le dernier numeéro de
cette année, qui n’en a vu paraitre que
six depuis le mois d’avril. Certains de
nos lecteurs croient encore que la
parution d’ELEX est bimestrielle (un
numéro tous les deux mois). FAUX,
avec un «x» comme ELEX qui est
MENSUEL depuis septembre 1988 et
le restera.

UNE LEGENDE POUR RIRE
Qui a dit : «Dis donc, ta panne, arréte
de la chercher. Elle est la, regarde sur
le fer a souder!» ?

ques» d’ELEX qui vous intéressent.
Voici donc la sixiéme livraison de la
rubrique «la logique sans hic» qui
vaut son pesant de bits. Avec ¢a, vous
retrouvez la bande dessinée
Rési&Transi en couleurs. Excusez-les
du déphasage, le mois dernier, quand
nous parlions de transistors et de
semi-conducteurs, avec notamment un
testeur de triacs et de thyristors, il
rongeaient leur gachette au fond d’un
sac postal dans la lumiére glauque
d’une salle de tri déserte. On les
retrouve a la pointe de 'actualité
elexienne dans le prochain numéro
autour du théme : les ondes radio.
De nouveaux composants, de la théorie,

C’est Roland ALBARON de (84)
Montfavet. Et cette phrase c’est sa légende pour la photo sans
légende de I’avant-dernier numéro d’ELEX. Pas vraiment irrésis-
tible, la légende de Roland, mais subtilement narquoise, comme on
les aime. Pour ceux qui n’auraient pas compris, la subtilité est dans
I’équivoque du mot «panne» qui est a la fois un défaut de fonction-
nement et la pointe du fer a4 souder. L’ heureux gagnant recevra
bientdt le jeu de platines d’expérimentation gu’il a choisi.
Frangois WOJTASZAK de (62) Bully-les-mines ne gagne rien (il n'y
a qu’un gagnant, c’est la régle), mais sa légende méritait qu’on la
mentionne parce qu’elle est représentative de la plupart des propo-
sitions regues : «Puisque je te le dis: d’aprés la photo d’ELEX, tu
peux encore en enlever!». Merci a tous ceux qui ont participé. Une
nouvelle occasion vous est donnée de gagner ce mois-ci (voir
page 61). Profitez-en !

CORNE DE BRUME ET FERS A SOUDER

En fait, il n’y rien d’étonnant a ce que ce numéro d’ELEX, a cheval
sur Noél et Nouvel An traite 42 sa maniére de sujets de circons-
tances. Nous avons cherché dans I’ensemble a proposer des réalisa-
tions liées au maquettisme. L hiver et I"abondance de cadeaux
aidant, cette période de ’année est sans doute la plus propice, par
ses ambiances feutrées, 2 monter des maquettes et a créer des
circuits de bruitage (corne de brume pour modéles réduits de
bateaux dans la tourmente, bruit de moteur diesel). La période des
cadeaux, c’est aussi celle dont il faut profiter pour s’équiper avec
du matériel de qualité, bien choisi; cinqg pages de ce numéro vous
donnent les informations qui guideront votre choix d’un fer a
souder.

Nous avions également préparé un circuit pour modélistes ferro-
viaires, concu sp¢cialement pour manoeuvrer les convois au-dela
d’un signal fermé et pour permettre aux plus sadiques d’entre nous
de laisser libre cours & leur pulsions en simulant I’une ou ’autre
catastrophe ferroviaire de derriere les wagons. En raison des événe-
ments récents et de sinistre mémoire, nous préférons en reporter la
publication au mois prochain.

Décembre et janvier ont la vue courte. Les nuits sont longues, et le
jour on y voit guére mieux dans la bruine, la neige et le brouillard.
C’est pourquoi Vincent M. (31 Aurignac), ’apprenti électronicien
de 11 ans et demi photographié a sa table de travail pour la une
d’ELEX ce mois-ci a entrepris de construire le cadenceur pour
I’essuie-glace de la 2CV de sa mére. Le circuit de balisage d’obstacle
automatique et surtout le mini-circuit d’alarme de la page 33 sont

deux autres montages qu’il ne manquera pas d’entreprendre dés

en veux-tu, en voila ! Le principe du
pont de mesure a résistances est présenté dans une application (le
photomeétre); trois montages ont recours a un composant simple et
fascinant, la LDR ou photorésistance. Dans le photométre on
trouve un autre composant photoélectrique, plus élaboré : la
photodiode.

A MEDITER LE SOIR DU REVEILLON

Puisque vous étes des lecteurs assidus, vous aurez du plaisir mais
pas la moindre difficulté a résoudre le probléme que nous soumet-
tons a votre sagacité pour les longues soirées d’hiver. Il s’agit d’une
¢toile de Noél a la mode ELEX, composée de résistances de 60 Q,
d’une batterie de 6 V et de diodes congues spécialement pour ce
jeu. Elles ont ceci de particulier qu’elles n'ont pas de seuil de
conduction, mais conduisent dans le sens anode-cathode comme
n’importe quel court-circuit bien fait, soit dés que leur anode (base
du triangle) est reliée au pdle positif, soit dés que leur cathode (la
barre transversale) est reliée au pdle négatif. Dans tous les autres
cas, elles ne conduisent pas. Si plusieurs résistances sont mises en
paralléle par des diodes conductrices, la valeur de résistance résul-
tante est bien entendu obtenue en divisant leur valeur par le
nombre de résistances concernées (la valeur de résistance résultant
de la mise en paralléle de 4 résistances de 60 Q est de 15 Q). Si elles
sont mises en série, additionnez leurs valeurs. Calculez & présent
I’intensité du courant fourni par la batterie. La formule, vous vous
en souvenez, est I = U/R.

L.X.

PS : Derniére minute. Tout fout le camp ! Méme les instituteurs et
les profs de college (90% d’entre eux, parait-il) renoncent a
défendre I'orthogaffe. A en juger par les fautes que I'on trouve
dans les lettres de
certains d’entre eux,
on les comprend !
Tant qu’a supprimer
des difficultés, autant
les supprimer toutes,
surtout les tables de
multiplication déja
branlantes, les équa-
tions du dernier degré
et la grammaire, poéle
au derriere. Moi je
propose de supprimer
carrément les instits !
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L"acquisition d'un fer &
souder devient incontour-
nable dés gu’on est mordu
par I'électronique et qu'on
décide de passer aux réali-
sations concrétes. Clest 'outil
de base indispensable pour
fixer les composants sur un
support et surtout pour
etablir un contact électrique
entre eux.

Il existe d'autres techniques
que la soudure pour
atteindre ce résultat, telles
que le "wrapping'' par
exemple, mais elles sont
moins universelles que la
soudure. Méme ceux gui ont
recours a ces technigues ne
peuvent pas entierement se
passer du fer & souder.
Outre le fer & souder, il faut
du fil de soudure décapant
et un support pour le fer.

La variété des fers a souder
est impressionante a tel point
que le choix en devient
malaisé. A quel critére
I'amateur doit-il s'en tenir
pour faire I'achat qu'il ne
regrettera pas ? Nous
voulons essayer de déblayer
le terrain avec vous.

4 quel fer & souder choisir ? -

Dans cet article vous découvrirez un grand
nombre d'éléments d’appréciation pour faire
vous-méme le choix judicieux d’un fer & souder.

accessoires et méme du fil de soudure
litterature technique néglige trop souvent.

La diversité des fers & souder & résistance chauffante est trés grande. En voici un tout petit échan-
tillonnage international. Vous avez le choix entre beaucoup de marques, différentes tensions de
chauffage, toute une gamme de puissances, plusieurs modéles de pannes par fer a souder. Une
telle abondance rend un choix judicieux trés difficile. Dans cet article nous essayons de déblayer le
terrain pour vous permettre d’y voir clair.
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FER INSTANTANE OU FER A
RESISTANCE DE
CHAUFFAGE ?

Les fers instantanés (ou
pistolets & souder) sont trés
utiles pour effectuer des
soudures isolées. lls sont & la
bonne température en

5 secondes environ et leur
refroidissement est trés
rapide. Ces avantages vont
de pair avec certains incon-
vénients qui découlent direc-
tement du principe de fonc-
tionnement mis en oeuvre.

Leur manche contient un
transformateur dont I'enroule-
ment secondaire est
parcouru par un courant
basse tension de forte inten-
sité. Ce courant traverse la
panne qui constitue en
réalité la résistance chauf-
fante tout en jouant son role
de panne.

Ces fers sont relativement
lourds et certains modeéles
sont encombrants. Les
périodes de fonctionnement
doivent étre alternées avec
des périodes de refroidisse-
ment du transformateur.
C'est la raison pour laquelle
leur interrupteur poussoir
(qui se présente sous la
forme d'une géachette) ne
peut pas étre verrouillée
dans une position de travail
stable. Dés qu'on relache
cette gachette, la panne n'est
plus sous tension. Cela
signifie également que
chaque fois qu’on appuie sur
la gachette il faut attendre
cing secondes avant de
pouvoir souder.
Pratiguement on fait peu de
soudures isolées car on
regroupe souvent les travaux
de soudure : c'est le cas par
exemple lorsqu'on implante
les composants sur un
circuit imprimé ou sur une
platine d'expérimentation. Un
fer & souder qui n'atteindrait
sa température de travail
qu'au bout de cing secondes
ferait perdre beaucoup de
temps. Il nous semble que
cette attente répétée est
lassante.

A notre avis le fer & souder a
résistance chauffante est
nettement plus approprié a
I'usage qu'en font la plupart
des amateurs en électro-
nique. Cette position est
discutable et notre avis ne
sera pas nécessairement
partagé par ceux qui posseé-
dent déja un fer instantané.
C'est & vous d'apprécier.

15 WATTS OU 150 WATTS ?

La température a laquelle se
stabilise la panne est déter-

minée entre autres par la
puissance de la résistance
chauffante. Cette tempéra-
ture doit étre situee entre
300°C et 450°C, la tempéra-
ture optimale étant voisine
de 370°C. Ce sont la des
points de repére et non des
chiffres absolus. La suite de
cet article montre aussi gu'il
ne faut jamais confondre la
tempeéerature de la panne du
fer et celle de la soudure.

LA TEMPERATURE A
LAQUELLE LA PANNE SE
STABILISE DEPEND DE
L’EQUILIBRE QUI S’ETABLIT
ENTRE L’APPORT ET LA
DEPERDITION DE CHALEUR.

La température a laquelle la
panne se stabilise dépend
de I'équilibre qui s'établit

Ce fer a souder n'est pas,
malgré les apparences, un
pistolet a souder, mais un fer
avec apport d'étain : la
géchette fait avancer le fil
d’étain (source JBC).

entre I'apport de chaleur (par
la résistance chauffante) et la
déperdition de chaleur qui
se fait de deux fagons diffé-
rentes. D'une part par
conduction de la chaleur
fournie par la résistance
chauffante a la panne et de
la vers la soudure, les
composants et vers |'air envi-
ronnant. C'est aussi par
conduction entre la résis-
tance et le corps du fer &

Coupe d'un fer a souder de
facture moderne, isolé en
classe ll, conforme aux
normes NFC 73661 (d’aprés
document EXPRESS).

souder que le manche et le
cordon d'alimentation de
certains fers se réchauffent.
Les constructeurs prennent
cependant des précautions
pour gqu'un minimum de
calories emprunte ce dernier
trajet. Et d'autre part par le
rayonnement de toutes les
parties réchauffées vers le
milieu ambiant.

Pour effectuer une soudure
on communique de la
chaleur, par conduction, aux
fils et broches des compo-
sants et aux pistes des
circuits imprimés, afin d'en
élever la température, ainsi
gu'au fil de soudure pour le
faire fondre. La chaleur est
prélevée sur la panne dont la
température diminue en
cédant cette chaleur.

Si I'apport de calcries, qui
dépend de la puissance de
la résistance chauffante, est
insuffisant, la température de
la panne risque de se
rapprocher dangereusement
de la température du point
de fusion du fil de soudure.
Le danger de faire des
soudures séches est alors trés
réel. La soudure séche a
'apparence d'une soudure
bien réussie mais sa resis-
tance mécanique a une trac-
tion exercée sur le compo-
sant est trés faible. Il n'est
pas possible de souder
correctement si I'on ne
dispose pas d'un fer dont la
température se maintienne
sans difficulté entre 300°C et
350°C au cours des opéra-
tions de soudage.

La vitesse a laquelle un fer a
souder récupére la chute de
température qui accom-
pagne une soudure dépend
de différents facteurs. Elle est
d'autant plus rapide que la
résistance chauffante fournit
plus de calories par unité de
temps. Cette vitesse de récu-
pération dépend donc de la
puissance du fer a souder.
Le temps de réponse
dépend également de la
technologie de la résistance
et de son isoclation.

L isolation céeramique en
couche mince permet des

(suite page 46)

Caractéristique de régulation (température en fonction du temps) d’un fer thermorégulé (source
EXPRESS).

quel fer a souder choisir ? -
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Celte rubrique ne prétend pas donner des cours particuliers d’électronique. Elle refléte I'humeur de ceux d'entre vous qui se
donnent le mal de nous écrire et auxquels il nous est impossible de répondre individuellement. Nous tiendrons compte des

tions qui nous sont posées.

J'ai soigneusement préparé
la platine DIGILEX en y
soudant les éléments tels
que prévus par la revue
ELEX. J'ai implanté deux
74LS00 et un 74LS02, et j'ai
commencé les expériences
telles que décrites en
premiére partie de la logique
sans hic. . . et c'est 1& qu'est
le hic ET le casse-téte
chinois. J'ai lu, fait, relu,
refait, tout analysé. J'ai
changé cing fois de circuits
intégrés. Méme résultat. Je
m'expliquel [. . .]

Robert Lambert
45160 OLIVET

Suit l'explication détaillée
d'une énigme due d'aprés
notre ami lecteur a une inco-
hérence entre les explica-
tions de la page 54 d'ELEX
n°l et les indications fournies
par une LED commandée
sur la platine DIGILEX par un
74L.S00 N'avez-vous donc
pas remarqué que vous
confondiez un opérateur ET
(7408 par exemple) et
l'opérateur NON-ET (740Q) ?
Vous semblez, au moment
d’écrire votre lettre, n'avoir
pas encore trés bien fait la
différence entre le 7432,
opérateur OU dont la sortie
est a 1 quand l'une OU
l'autre entrée est elle-méme
a 1, et l'opérateur 7402 (NON-
OU) dont la sortie est
inversée par rapport & celle
du 7432

Si nous citons votre lettre
dans cette rubrique, ce n'est
nullernent par moquerie,
mais parce qu'elle nous
fournit I'occasion d'illustrer
une idée bien connue des
électroniciens chevronnés :
face a un circuit qui ne fonc-
tionne pas, il ne faut certes
Jjamais baisser les bras, mais
il ne faut pas oublier non
plus que l'on risque de
s'aveugler trés vite en restant
le nez collé dessus.

Prenez de la distance par
rapport a vos pannes, aban-
donnez les recherches
pendant quelques jours puis
revenez-y l'esprit dégagé !
Les résultats d'une telle
démarche sont souvent
époustoufiants.

suggestions que vous faites, et c'est

DEsoLEs PE NomRE
ABSEMCE, HATs Novs
AVoNs ETE,..EUH...
0BLiGEs DE PRENDRE
DES AcANCES.

Je peux fournir & votre
lecteur de Montreuil/Mer une
documentation lui permettant
de fabriquer une bobineuse
pour ses «nid d'abeille».

De la part d'un prof de
physique, avec mes sincéres
salutations

Claude MOURNET
10bis, rue Lavoisier
24 100 BERGERAC

Bravo et merci | Monsieur
Stockman s'était adressé a
nous pour trouver des
bobines d'accord pour les
postes de TSF qu'il construit
avec ses éléves. Sa
demande avait été réper-
cutée dans ELEXPRIME du
n%4 d’ELEX. Est-il nécessaire
de rappeler que pour ce
genre d'échanges, la plus
grande efficacité est obtenue
sur le forum du serveur
d'ELEX accessible 24h sur
24 par MINITEL (3615 code

ELEX) ?
©

Je désire m’'abonner a votre
revue ELEX & partir du n°5.
Pouvez-vous également me
faire parvenir le n°1 que je
n'ai pas trouvé en librairie
(...). Votre revue est formi-
dable, mais il y manque les
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dessins des circuits
imprimés.

Gérard MACHET
51210 MONTMIRAIL

Nous recevons beaucoup de
lettres comme celle de
Monsieur Machet, c'est-a-dire
un petit mot gentil au
moment de ['abonnement,
assorti d'une demande
d’anciens numéros et parfois
d'une remarque sur les
tracés de circuits imprimés.
La diffusion des anciens
numeros est assurée avec
diligence par nos services.
Demandez et vous serez
servi. Inutile de persécuter
votre buraliste, il (ou elle)
renvoie les magazines du
mois (s'if en reste) dés
l'arrivée du numéro suivant,
et le systeme de distribution
dans lequel il (ou elle) opere
n'a rien prévu pour la remise
en circulation d'anciens
numéros.

Les tracés de circuits
imprimés, vaste et doulou-
reuse question a laquelle il
faudrait une réponse
nuanceée que nNous résume-
rons ici en trois mots ! Il y
aura bien sdr des tracés de
platines dans ELEX (il y en
avait déja deux le mois
dernier, un le mois d’avant),

par le contenu méme de ce numéro d'ELEX et des suivants que nous répondrons aux ques-

pelit a petit et a petites
doses, mais compte tenu du
nombre élevé de schémas
publiés l'accent restera mis
sur le principe des platines
expérimentales, peut-tre
moins gratifiant, mais telle-
ment souple, rapide et
économique.

()

Bravo, super, c'est bien, mais
n'allez pas trop vite, vos
éléves sont des débutants. A
propos, les résistances 2,
1/4, 1/8, 1 et plusieurs watts,
comment les distinguer ?

[...] Vos photos d'implantation
sur platine ELEX ne sont pas
toujours trés claires et”
surtout indiquez bien les
points de testage sur vos
schémas.

A part cela j'abonne le
gamin qui fait élec-
tromécanique

Un pére curieux et intéressé
signé illisible

PS: oui j'oublie, un systéme
fiche de cuisine (vous
connaissez) imprimeé recto-
Verso pour les composants,
ce serait pas mal. . .

Sur les résistances d'1t W et
plus, la puissance est indi-
quée le plus souvent en clair,
sur les autres il n'y a pas
d'indication (la couleur du
fond n'a pas de signification).
Il faut dermander, comparer,
éventuellement faire des
essais et garder quelques
exemplaires de référence.
Attention ! Ne vous fiez pas
aveuglément a la taille des
résistances pour en déter-
miner la puissance. Il existe
divers types (couche de
carbone, couche métallique,
couche de verre, résistance
bobinée) qui a puissance
égale ont un encombrement
variable selon le matériau.
Nous y reviendrons bientét
dans ELEX.

En tous cas, merci p'pa.
Persu l'idée des fiches
cuisine, c'est m'man qui va
étre tentecon. N'empéche,
timagines pas c'qu'il faut
ramer pour faire des chifes
comme celles que tu dis!




ANALOGIQUE

ANTI-CHOC

Ampeére,
Volta,

Ohm
et les autres

ANALOGIQUE ANTI-CHOC est le nom de cette nouvelle série
consacrée a l'électronique analogique, qui vous conduira a travers
l'univers des semi-conducteurs et des circuits & semi-conducteurs.
Son but est non seulement de faciliter la compréhension de ces
circuits, mais aussi de mettre en lumiére les détails importants
dans la conception de nouveaux schémas.

Ne fuyez pas, vous les anciens, les chevronnés, car un petit rafrai-
chissement des connaissances est toujours bon, surtout quand la
présentation est simple et originale.

Le premier épisode introduit en bonne logique les grandeurs
fondamentales de 'électronique : courant, tension et résistance,
ainsi que la loi dOhm, autant de notions déja abordées dans les
précédents numéros dELEX, mais reprises ici a la demande géné-
rale sous forme d'un cours. Au boulot !

Aspiration

84707 X1

Sens de rotation ‘/

analogique anti-choc 1% épisode -

Si on compare souvent le courant électrique & de leau, cest quiils
ont une propriété commune : ils s'@coulent. La quantité qui
s'écoule se mesure par un nombre, de litres par minutes (par
exemple) pour leau, dampeéres (A) pour le courant électrique.
Malheureusement «ampere» nest guére parlant; nous voulons dire
que l'unité de mesure de lintensité -lampeére- risque de ne pas
représenter-grand chose pour vous. Un ampére est la mesure d'un
débit de 360 trillions (10'?) de charges négatives (des électrons)
par minute. Mais serait-il sensé de parler d'un fusible de "trois-
cent-soixante-mille-milliards-de-charges-élémentaires-par-minute”
pour désigner un fusible de 10 A ?

Nous nous livrerons & quelques expériences pour donner un corps
a cette notion dintensité. Le fusible de 10 A est un premier
exemnple. Les circuits électriques domestiques sont protégés par
des fusibles de 10, 16, ou 25 A, chacun limitant le courant a sa
valeur respective. Il circule dans une voiture des courants du
méme ordre de grandeur, bien que le circuit électrique soit totale-
ment différent. Alors de quoi dépend donc le courant ?
Reportons-nous une fois de plus & I'analogie hydraulique. Une
pompe (schématique) fait circuler leau dans un circuit conducteur
(ici des tubes); il pourrait s’agir d'un circuit de chauffage. La
pompe met leau sous pression & lembout de droite. La consé-
quence est que leau circule. La pompe produit une dépression
a lembout de gauche, et leau y est aspirée. Le mouvement de
leau est donc provoqué finalement par la différence de
pression entre les deux embouts. La force du courant dépend
de l'importance de cette différence de pression.

Une différence de potentiel s’appelle
une tension.

Le phénoméne électronique est tout-a-fait comparable. Pour qu'un
courant s'écoule par un circuit (cest toujours par un circuit que
le courant s'écoule), il faut quiil y ait une différence de "pression”
électrique. On parle ici de différence de potentiel. Une diffé-
rence de potentiel sappelle une tension.

Les piles produisent une tension. La grandeur de la tension est
déterminée par le type de pile (entre autres par le nombre
glé:,lé\l}nentsl et se mesure en volts, par exemple: 15V, 3V, ou
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Courant électrique

84707X-2
Tension

La figure 2 montre schématiquement la constitution d'un circuit
électrique. L'analogie avec le circuit hydraulique est évidente.

Dans le circuit électronique, ce sont des fils de cuivre qui rempla-
cent les tubes. Ces fils laissent passer le courant électrique. On
les représente (comme les conducteurs en général, car dautres
métaux sont également conducteurs) par des lignes dans les
schémas. Les composants électroniques sont représentés par des
symboles simples (voir la rubrique "Composants”).

L’importance du courant dépend de la "hauteur” de la tension.
Clest pourquoi la tension est une caractéristique du danger que
représente |'électricité. Le contact avec une source a faible tension
ne provoque pas la circulation d’'un courant important & travers le
corps, et ne présente donc aucun danger. Les 220 V de la prise
de courant produisent des courants qui peuvent étre mortels; a
plus forte raison de véritables hautes tensions. Les Normes Fran-
caises fixent la limite des "basses tensions” a 48 V.

3

Un circuit constitué de tubes longs
et fins freine la circulation de I’eau.

Le courant ne dépend pas seulement de la tension. Cest encore
notre circuit hydraulique qui va nous permettre de le comprendre.
Le circuit est court et constitué de tubes de forte section. La
pompe va engendrer logiquement un fort courant, puisque les

10 analogique anti-choc 1° épisode -
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tubes-opposent peu de résistance au passage d'une grande quan-
tité deau. Il est logique aussi qu'un circuit long et constitué de
tubes fins oppose plus de résistance et freine davantage la circula-
tion de leau.

Le fil de cuivre oppose une résistance au passage du courant
électrique, et freine dautant plus le courant qu'il est long et fin.
On a préféré inventer un symbole propre a la résistance plutdt
que de la représenter dans les schémas par un trait plus fin que
les autres. Paradoxalement, le symbole est court et large !

Comme il est fréquent dans les circuits électroniques davoir a
opposer une résistance au passage du courant, on fabrique indus-
triellement des composants qui présentent une résistance, et quon
appelle aussi résistances. (*) Elles ne sont pas faites de fil de
cuivre fin, mais de matériaux mauvais conducteurs de l'électricité,
comme le carbone ou des alliages métalliques spéciaux. La résis-
tance se mesure en ohms (Q), et un nombre dohms plus grand
caractérise une résistance plus grande au passage du courant.

4

Résistance R

Y 4 Courant |
Tension U

ey

B4707X-4

Le circuit de la figure 4 comprend donc une pile, deux fils de
cuivre et une résistance. Plus la valeur de la résistance est élevée,
moins il passe de courant, autrement dit plus la résistance freine
le courant.

La loi d’'ohm est parfaitement
universelle

L’unité de résistance tient son nom de Georg Ohm, qui a mis en
évidence le fait que le courant électrique dépend de la tension et
de la résistance. Partant de la il a formulé la loi fondamentale de
l'électrotechnique, la loi dOhm :

[=UR

Ce qui signifie que le courant I (en ampéres) est le quotient de la
tension U (en volts) par la résistance R (en ohms).

Exemple : dans le circuit de la figure 4 la pile a une tension de
1,5V, la résistance est de 100 Q. On calcule le courant [ comme
suit :

[=15VI100Q =0015A =15mA

1. Que le vieux crofiton qui &crit ces lignes persiste & appeler résistances, bien que la
:;zm-tinologie officielle prévoie de les affubler d'un "résistor’, néologisme ridicule & plus
'un titre :

est-il utile d'inventer un mot pour dire que le résistor présente une résistance
cornme on dit que le condensateur posséde une capacité, alors quoon dit au
théatre que la claque fait la clague sans que cela préte & confusion avec les
.auh'esI sens du mot claque ? Quel b. .. Madame Adéle, quel b. . . mon vieux
Léon!
- résisteur (déja utilisé par certains) aurait été supportable. Parle-t-on du
compressor dun réfrigérator ? L' anglomanie a encore frappé.

- Papy, tu t'énerves !

- Je m'énerve pas, jexplique ! La TSF. marchait trés bien avec des résistances !




Le milliampére, ou mA, est le millizme dampere.

La loi dohm est parfaitement universelle : supposons maintenant
que la tension de la pile soit inconnue, et qu'il faille la déterminer
sans voltmatre, mais qu'un ampéremétre soit disponible. Si nous
conn]aislsons la résistance, nous pouvons déterminer la tension par
le calcul :

I[=URdou U=RI
U=10020015A =15V

Clest du reste ainsi que fonctionnent les appareils de mesure : une
résistance connue et un ampéremetre sensible (milliampéremétre)
sont connectés en série.

La troisieme forme de la loi 'Ohm s'écrit :

R=U/N

Clest elle qui permet de déterminer la valeur de résistances incon-
nues : en mesurant le courant qui les traverse dans un circuit
alimenté par une source de tension connue.

Dans des schémas plus compliqués, il faut bien considérer que les
formules s’appliquent & la tension aux bornes de la résistance
(chute de tension) et au courant a travers la résistance.

Si on enléve 'une des connexions, on obtient I'équivalent d'une
résistance infinie. Comme (normalement) le courant ne circule pas
dans lair, il s'interrompt,

5

Tension U

o

Examinons les tensions dans ce cas du circuit ouvert :

lextrémité inférieure de I"ouverture” est reliée directement au pole

positif de la pile, lextrémité supérieure est reliée par la résistance

au pdle négatif. Aucun courant ne circule a travers la résistance, il
n'y a donc pas de chute de tension :

U=RI=R0O0A=0V

Autrement dit, cest la tension de la pile, 1,5V, qui régne aux
bornes de ["ouverture”.

Il en va de méme pour le circuit hydraulique : si on bloque le
circuit, la pompe exerce toute sa pression sur les extrémités, que
le tube fin soit encore connecté ou non.

6

53
Le schéma' de la figure 2, au contraire, représente un court-circuit
qui aura tét fait de vider la pile, tant il lui demande de courant;
alors que la pompe, dans le schéma de la figure 1, na aucune
peine & maintenir en mouvement leau du circuit.

Passées ces considérations théoriques préalables, le prochain
épisode nous conduira dans le domaine des semi-conducteurs.

POUR SEULEMENT

58000

UN MULTIMETRE DIGITAL - KIT RECEPTION SATELLITE
FONCTIONS: - JEUX DE LUMIERE
AMPEREMETRE - APPAREILS DE SONO
CAPACIMETRE - APPAREILS DE MESURE
DIODEMETRE - ENSEMBLE DE SOUDURE
FREQUENCEMETRE - OUTILLAGES

OHMEMETRE - COMPOSANTS ACTIFS
TESTEUR LOGIQUE - COMPOSANTS PASSIFS
TRANSISTOREMETRE - LIBRAIRIE

VOLTMETRE

V. oy
LRC

46 QUAI PIERRE SCIZE - 69009 LYON - 78 39 69 69

LRC

LYON RADIO COMPOSANTS

analogique anti-choc 1°" épisode- elex n°6 + décembre 1988 - 11




L'unité de mesure qui
désigne la valeur des rési-
stances est appelée 'ohm
(symbole: Q). La résistance,
en tant que composant,
limite I'intensité du courant
qui la traverse; ceci
provoque une chute de
tension & ses bornes, c'est-a-
dire que le potentiel est plus
élevé a "l'entrée” qu'a "la
sortie" de la résistance. Cette
chute de tension sera
d'autant plus importante que
la valeur ohmique de la rési-
stance est grande.

On utilise I'unité de mesure
«ohm» également en
d'autres circonstances. Dans
le domaine du courant alter-
natif, on désigne certaines
résistances, comme par
exemple la résistance de la
bobine d'une haut-parleur,
par le terme «impédance»,
mais leur valeur est
exprimée en chms (I'ohm
est une unité de mesure,
donc un nom commun, bien
que dérivé d'un nom propre,
et il s'accorde par consé-

quent en prenant la marque\
du pluriel). On aura compris
que l'impédance est la rési-
stance au courant alternatif.
En courant alternatif, il y a
d'autres composants comme
les bobines et les condensa-
teurs qui s'opposent plus ou
moins au passage du
courant, L'effet de ces
composants sur le courant
continu n'est pas du tout le
méme que sur le courant
alternatif: un condensateur
est comme un interrupteur
ouvert pour le courant
continu, et comme un inter-
rupteur fermeé pour le
courant alternatif; une bobine
ne s'oppose pratiquement
pas du tout au passage du
courant continu, ce qui n'est
pas le cas pour le courant
alternatif. On a donc eu
raison d'utiliser deux mots
différents pour désigner la
résistance au courant
continu (résistance) et la rési-
stance au courant alternatif
(impédance). On parle indif-
féremment d'ohm pour 'une
et l'autre formes de
résistance.

Dans la pratique il est
important de tenir compte de
'impédance quand il s'agit
d'adapter des haut-parleurs
a un amplificateur. Lorsque

dans les caractéristiques

12 I'ohm - elex n°6 - décembre

d'un amplificateur on lit:
puissance nominale

50 Wi4 Q, cela signifie gu'il
est indispensable de bran-
cher des haut-parleurs de

4 Q@ d'impédance pour
obtenir la puissance maxi-
male. Pour des haut-parleurs
d'impédance plus élevée,
par exemple 100 Q, la
tension de sortie de I'amplifi-
cateur est trop faible. Avec
des haut-parleurs au
contraire de trop faible impé-
dance, I'étage de sortie de
I'amplificateur sera
surcharge. On remarquera
néanmoins qu'une déviation
modérée par rapport a4
l'impédance nominale est
parfaitement tolérable (par
exemple 8 Q au lieu de 4 Q).
On trouve également des
indications en ohms dans la
technique des antennes. Ces
ohms-la n'ont plus aucun

rapport avec les résistances
sous forme de composant.
On rencontre souvent la
mention «75 Q» sur les prises
de raccordement des télévi-
seurs, des récepteurs-radio (il

1988

faut dire synfoniseurs et non
plus tiouneurs, n'est-ce
pas?). .. Le technicien doit
connaitre et respecter ces
valeurs afin d'assortir les
éléments d'une installation.

vovw ', 0'UN haut-parleur.
i

Figure 1 - Non seulement sa
puissance en watts (symbole:
W) mais aussi son impédance
en ohms (symbole: ) sont
déterminantes pour le choix

Figure 2 - Pour que I'impé-
dance des cébles d’antenne
puisse étre adaptée aux autres
éléments d’une installation de
réception, les valeurs ohmi-
ques ont été normalisées. Les
cables coaxiaux ont une impé-
dance de 50 2, 60 Q ou 75 2.
Leurs conducteurs sont
concentriques, I'un étant le
point chaud, I'autre faisant
office de blindage.

Si leurs impédances respec-
tives sont disparates, le
rendement de I'ensemble
sera médiocre. |l est trés
important que I'on veille a
I'adaptation d'impédance
des cébles de liaison entre
antenne, téléviseurs et
récepteurs-radio, sans
omettre les amplificateurs ou
filtres intermédiaires. Si lors
d'une installation le techni-
cien est contraint d'utiliser un
céble qui a une impédance
de 60 Q pour y connecter un
téléviseur ancien dont I'impé-
dance est de 240 Q, il sera
obligé d’intercaler un
adaptateur.




LES OSCILLOSCOPES

CREDIT TOTAL
sur les oscilloscopes

Pas de ver F -5 ar P
mensualités données a titre indicatif

TEKTRON)‘X 2225 Leader depuis 40 ans, Tekironix tend vers 1a parfection. une aura

de prestige entoure la technologie qui préside a la réalisation
de ses appareils. Le 2225 réunil les solutions davant garce qui
assurent confort €1 possibilités élendues d'utilisation. Venez
l'essayer chez PENTA Bande passante 5 ns/div. Impédance 1
Mohm, 25 pF. Entrée maxi 400 V. Expension x 50 Déclanche.
ment crételcréte, auto, normal, trame, ligne TV, monocoup. Cou
plage alternatificontinu. Réjection HFBF. Poids 6 kg

Garantie 3 ans. Livré avec 2 sondes.

CREDIT TOTAL
276,60 Fimois

du dossik

HM B04,
b un 2 x 60 MHz musclé

HM 2036,
le plus vendu en Europe
3835 FTTC

6760 FTTC

o3 A L Bande passante 2 x &0

Y v i) il MHz  Sensibilité 1

-Fllr--r‘i:u-?er-«v'; Bande passante 2 x 20 s ARG e mVidiv. Balayage 5

= MHz Sensibilité e : nsidiv.  Retard de

2 mVidiv. Balayage balzyage Duree dinhibition variable. Trigger & B0 MHz. Impé

20 nsidiv. Trigger a 20 MHz. Impédance 1 Mohm. 30 pF Entrée dance 1 Mohm, 30 pF. Enirée max 400 V. Expension x 0. Géné

max 400 V. Expension « 10, Testeur de composants. Poids T kg raleur de signaux carmés 1 MHL

GARANTI 2 ANS LIVAE AVEC 2 SONDES GARANTI 2 ANS. LIVRE AVEC 2 SONDES

HM 205, HM 203-6

Lr% 6580 FTTC
y=# #4 Bande passanle 2 x 20 HM 204

-,nu..-“n-o-‘rr»'-" MHz. A mémoire

numérigue 234,40 F/imois
Période diechanti g 1 us

ou manuel, Balayage 10 naidiv. Trigger & 40 MHz. Impédance 1
Mohm, 30 pF. Entrée max 400 V. Expansion par 10, Testeur de [HM 604

% j Pn Mk 208,40 F/mois

composanis. Poids 7 kg CREDIT
GARANTI 2 ANS. LIVRE AVEC 2 SONDES 268,40 F/mois vora

BECKMAN INDUSTRIAL CIRCUIMATE 9020 3890 F/ITTIC

% Ligne & retard comprise. Equipée dun déclenchement du signal et son main-
51 — tien, le déclenchement cowp a coup. le retard de batayage 1 un testeur de com-
posants, le CIRCUITMATE 9020 vous apporte fefficacité dun appareil trés soi-
gné el demploi Inés simple. Garanli 1 an
Caracléristiques : 2x 20 MHz - Sensibilité ven. 1 mWidiv ; horiz 50 nSidiv - Retard
de balayage 10 S a0 45 - Exp par x 11 x 10 Trigger & 30 MHz - Imp. den-
Irée 1 M et 25 pF - Entrée max 400 WCC - Temps de mantée 17,5 nS

251,00F/mois CREDIT TOTAL |
GOLDSTAR 05-7020 3390 FITTC

Bande passanie 2 x Zq MHz, sensibilité 1 midiv, entrée maxi 500 vpp ou
300 v, spécial v sync, rise time & moins de 17,5 n sec, modes Irigger aulo,
nam, tv-v ou tvh, coupleur AC, HF, LF, DG GARANTI 1 an

| 224,50 Fimois CREDIT TOTAL |
Fabrigue comme les automobiles HUNG CHANG OS 620

. Longtemps ignoré du marche frangais, HUNG CHANG est pourtant le premier construc:
— teur coréen. Son éngrme avaniage ? Il fabrique ses oscilloscopes en trés grande série. Le

i S gy - résultat ? Un 2 % 20 MHz aux excellentes possibilités & un prix 1rés bas..
it
I

o Caractéristiques : Bande passante 2 x 20 MHz Sensibilité § miidiv. Balayage 40 nSidiv.
- oF -‘ Trigger & plus de 30 MHz Impédance 1 MO, 20 pF. Entrée maxi 500 Vpp ou 300 V. Expansion

e
I sy ol 5. Trigger int. ou ext. Coupleur AC, HF, RES et TV.
S 3290 F/ITTC

-y Testeur de composants. Poids 7 kg. Garantie 1 an.
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00 METAL CACT S5xd5x126 B0 PLASTIGUE 110PM CAC1HD
00 METAL CACI4 200uB0x140 PLASTIQUE 115PM GACTIS
METAL CACIT PLASTIQUE 220PM CAC220 .. ...
METAL CACY F PLASTIQUE APO CACPD 90xd5a3) .
AL, 85155 CAC; PLASTIQUE AP1 CACP1 110455235 .
ALLL 85205 CAC. PLASTIQUE APZ CACP2 4
ALLL 55155 CAC: PLASTIQUE AP3 CACP3

ALLL 55205 CAC. PLASTIGUE AP4 CACPL

ALLL BO205 CAC. A0 PLASTIGUE FAGE PLEXI CACETS
:u.r. BO255 CAC2S BOx255x150 ,

#EER38EE
EEZEEE

METAL AUY CACY T3x54x72
METAL TSN
METAL RUJ CACS 73x54x134 ...
METAL AM 574 CAC2 125x75x155
METAL AM 134 CACA 125x35x105
METAL CACH d0x25x55

METAL CACT 55x25x75

METAL CACH d0x35¢75

METAL CACS 105x35x75
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LA CORRESPONDANCE

PENTASONIC DEMENAGE *
(16.1) 40.92.03.05*

C'est le nouveau numéro des 10 lignes groupées
que PENTA met a votre service. Téléphonez avant
16 heures, votre matériel part dans la journée.

PETITS PLUS 35
QUI SIMPLIFIENT LA VIE y

FER A SOUDER SANS FIL

Temps de chaulle mbésieur & 25 secondes. Température
du fer égale 4 400 "C Support de fer servant de recharge
Capuchon de protection de panne. Alimentation sur sec-
teur fournie, 2 accumulateurs de 1.5v fournis

_ ii.: z%z‘

OuTIL
TROISIEME MAIN

Support de platine réglable
dans 1ous les sens Universel
pour Cl. cables, composants,
elc

D'une grande aide pour sou-
der, élamer. coller Pied en
fonte trés lourd

Avec loupe ...,

KIT DE CONNEXION
UNIVERSEL

Jeu de cordons avec divers adap-
lateurs pour utilisations varides.
Livié sous blister paointes de
touches

s cocosie S y 3OF

CIRCUIGRAPH

Le nouveau systéme de con-
ngxion pour écrire [électroni
que. Permet la réalisation des
circulls 5ans aucune soudure,
sans support spécial el sans
ulllisation daucun procédé
chimigue

Stylo circuigraphT78,00 F
Plaques perforées 22,00 F
Double face autocol

24,90 F




Le vent, le soleil, I'air marin,
I'atmosphére du port, un
géant des mers qu'on
remorque dans le port et sa
corne de brume qui salue la
terre ferme de son bourdon
puissant. . . En fait le réle de
cette corne géante est tout
autre que poétique : malgré
le radar et les techniques
modernes de navigation, il
est extrémement important,
dans des conditions de visi-
bilité réduite, de se rendre
repérable au son.

VUE D’ENSEMBLE

Tout modéliste un peu
sérieux s'efforce de donner
un maximum de réalisme a
ses maquettes. Pour ce faire,
les maquettes de bateaux
comportent, entre autres
choses, une corne de
brume. Le montage qui la
reproduit est relativement
simple. Le schéma-bloc de la
figure 1 permet de distinguer
quatre fonctions. Le bloc A,
un multivibrateur astable,
délivre un signal rectangu-
laire & basse fréquence
(c'est-a-dire une fréguence
audible). Pour rendre le son
similaire & celui d'une corne
de brume, le bloc B fournit
un signal de bruit ou souffle
(comme ce que l'on entend
a la radio entre deux
stations).

Les résistances effectuent le
mélange de ces deux
signaux et présentent le
résultat au bloc C. Ce bloc
remplit la fonction de filtre de
bande en ne transmettant a
I'amplificateur (bloc D)
gu'une partie déterminée du
signal mélangé présent &
son entrée. C'est du haut-
parleur raccordé a I'amplifi-
cateur que retentit le son
prolongé de la corne de
brume.

Le bloc D ne figure pas sur
le schéma d'ensemble de la
figure 2. Aucun amplificateur
particulier n'est prévu;
I'amplificateur universel
d'ELEX ou tout autre ampilifi-
cateur BF convient pour cet
usage.

Le multivibrateur astable
chargé de fournir le signal
rectangulaire est construit
autour de I'amplificateur
opérationnel Al. L'oscillation
est obtenue par une réaction
de la sortie (broche 14) &
I'entrée inverseuse

(broche 13) : une portion du
signal de sortie est réinjectée
sur l'entrée; le condensateur
C1 y joue aussi un role. Il se

16 corne de brume -

charge par R2 et D2 quand
la sortie est positive. Lorsque
la tension sur C1 atteint une
valeur déterminée, I'amplifi-
cateur opérationnel bascule
et sa sortie devient négative.
Le condensateur se
décharge alors par D1 et R1,
jusgu'au moment ou, le seuil
inférieur atteint, la sortie de
I'amplificateur opérationnel
redevient positive.

Cette oscillation se répéte
continuellement, créant ainsi
les impulsions rectangu-
laires. Le potentiometre P1
permet de régler la
fréquence du phénoméne
de basculement dans des
limites définies.

LA DIFFERENCE DE VALEUR
DES RESISTANCES DE
REACTION R1 ET R2
DETERMINE POUR C1 DES
TEMPS DE CHARGE ET DE
DECHARGE DIFFERENTS, CE
QUI EXPLIQUE LA
DISSYMETRIE DU SIGNAL
RECTANGULAIRE :

L' ALTERNANCE POSITIVE
ET L' ALTERNANCE
NEGATIVE SONT DE
DUREES INEGALES

La différence de valeur des
résistances de réaction R1 et
R2 détermine pour C1 des
temps de charge et de
décharge différents. D'ou la
dissymeétrie du signal rectan-
gulaire : I'alternance positive
et I'alternance négative sont
de durées inégales (figure 3).

LE BRUIT BLANC

La source de souffle du
circuit est le transistor T1,
mis en oeuvre d'une fagon
un peu particuliere. Dans ce
montage on tire profit d'une
caractéristique indésirable en
général : le bruit intrinséque
des semi-conducteurs. Dans
le souffle ou bruit blancg,
toutes les fréquences audi-
bles sont présentes sinon en
méme temps au moins de
fagon indifférenciée. Cepen-
dant I'amplitude du souffle
obtenu est si faible

(10. . .100 mV) gu'une ampli-
fication est absolument
nécessaire. C'est 'amplifica-
teur opérationnel A2 qui s'en
charge. L'amplitude du
souffle & sa sortie est suffi-
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sante pour I'utilisation qui
suit.

Le mélange du signal rectan-
gulaire et du signal de
souffle est effectué par les
résistances R6 et R7. La
résistance R7 détermine
dans quelle mesure le signal
de souffle couvre le signal
rectangulaire. Si la proportion
de souffle dans le son de la
corne de brume vous parait
trop faible, vous pouvez
laugmenter en affectant & R7
une valeur inférieure (100 kQ
par exemple). C'est le moyen
pour chacun de déterminer
sa propre sonorité.

Le signal résultant du
meélange comporte encore
des fréquences qui ne
conviennent pas pour imiter
le timbre réel d'une corne de
brume. Il faut donc les filtrer.
C'est le réle du filtre de
bande construit autour de
I'amplificateur opérationnel

CORNE DE BRUME

A3. Les fréquences situées
au-dessus et en-dessous
d'une valeur déterminée
sont bloquées. La fonction
de transfert est représentée
schématiquement par la
figure 4. La fréquence de
coupure inférieure est f, la
fréquence de coupure supé-
rieure est f.

LE SIGNAL A LA SORTIE
D’A3 (BROCHE 1) A SON
AMPLITUDE MAXIMALE
QUAND LE FILTRE DE
BANDE EST ATTAQUE A SA
FREQUENCE DE
RESONANCE F,. DANS CE
CAS, LE FILTRE RESONNE
LITTERALEMENT ET AU-
LIEU D'ATTENUER LE
SIGNAL:, IL EN ACCENTUE
L’ AMPLITUDE

B3683X-1

Figure 1. La corne de brume est constituée de seulement quatre
blocs fonctionnels : A = oscillateur rectangulaire, B = générateur
de souffle, ¢ = filtre de bande, p = amplificateur final.
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Le signal & la sortie d'A3
(broche 1) a son amplitude
maximale quand le filtre de
bande est attaqué a sa
fréquence de résonance fa.
Dans ce cas, le filtre résonne
littéralement et au-lieu d'atté-
nuer le signal, il en accentue
I'amplitude. C'est comme
quand vous chantez sous la
douche dont les murs lisses
réverbérent les vibrations
émises par votre pharynx et
vous donnent la voix d'un
Caruso ou d'un Johnny
(biffez la mention qui ne
convient pas). La fréguence
de résonance du filtre est
fixée ici par le potentiométre
F2.

Les potentiometres P1 et P2
permettent de donner au
son différentes colorations.
Le choix du réglage définitif
est purement une question
de go(t.

Deux piles compactes de

9 V sont necessaires pour
I'alimentation. Elles sont
montées en série, pour
fournir deux tensions
d'alimentation : I'une positive
et I'autre negative.

CONSTRUCTION

L 'ensemble du circuit de la
figure 2 tient sur une platine
d'expérimentation de

format 1 (figure 5). L'implan-

Figure 3. Le signal rectangulaire produit par le multivibrateur
astable est dissymétrique. C'est-a-dire que I'alternance positive et
l'alternance négative sont de durées différentes.

tation se fait dans l'ordre
connu : ponts en fil, support
de circuit intégré, résis-
tances, diodes, condensa-

Il vous faudra en plt,{g
81 = interrupteur
‘marche-arrét bij

1 platine d'expérime enta- .
tion de format 1

2 coupleurs de pﬂe gV
éventuellement 5 piéets
souder (1,2 mim,

1 résonateur (éventuelle-
ment un tube de carton

de 30 cm environ) .
accessoires de montage
(vis, fil, etc.)

Composants de |'amplifi-
cateur universel

R1 = 1,2kQ

R2 =10Q

P1 =10 kQ

C1 =1uF/i25V
C2 = 10uF/25 V
C3 = 100 nF

C4 = 220 uF/25 V
C5 = 10 uF/25 V
C6 = 47 nF

IC1 = LM 386N
HP = 8 Q1 W
Divers :

1 support de CI (DIL 8
broches)

1 platine ELEX format 1
boitier, prises, acces-
soires selon les besoins

teurs et transistor.

corne de brume -
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fréquence de résonance.

Les fils des coupleurs de
piles & pression peuvent étre
soudés directement a la
platine, c'est valable aussi
pour le raccordement a
I'amplificateur. Bien sCr rien
ne s'oppose a l'interposition
de picots a souder.

Lors de l'implantation des
diodes D1 et D2, et des
condensateurs C5 et C6,
veillez a respecter leur pola-
rité. La broche de collecteur
de T1 ne doit pas étre
soudée. Le mieux est de la
sectionner au ras du boitier,
tout simplement. La derniére
opération consiste & insérer
le circuit intégre dans son
support. Le repére de la
broche 1 doit pointer vers R2.
Ensuite les curseurs de P1 et
P2 seront disposés &
mi-course.

C'en sera fini aprés une véri-
fication visuelle : raccorder
I'amplificateur de sortie et
I'alimentation. Le montage
doit produire immédiatement
un son ressemblant & une
corne de brume, et variant
suivant la position des
curseurs de P1 et P2. Si c'est
le cas, tout est en ordre et
I'installation dans la
maquette de bateau peut
commencer. Sinon c'est le
"troubleshooting’ qui doit
commencer, c'est-a-dire la
chasse aux nouilles.

Figure 4. La courbe caractéristique d'un filtre de bande est telle
que les fréquences supérieures et inférieures a4 une plage déter-
minée sont filtrées. Le maximum d’amplitude correspond a la

LA CHASSE AUX NOUILLES

Dans le pire des cas, le
montage ne produit aucun
son. Il y a & cela plusieurs
causes possibles : la polarité
de l'alimentation est inversée,
I'entrée de I'amplificateur
final est mal raccordée a la
sortie du circuit, I'amplifica-
teur final n'est pas alimente,
IC1 est monté a l'envers. . .
Si le montage produit un
signal mais que le souffle est
trop faible, la faute peut en
incomber au transistor.

18 corne de brume - elex n°6

Essayez-en un ou plusieurs
autres. Les anciens transis-
tors, du genre BC109, souf-
flent plus fort que les types
modernes. Si le signal
produit ressemble peu a une
corne de brume, il se peut
que la polarité des diodes D1
et D2 ait été inversée.

Il ne s'agit 1a que de
quelgues-unes des causes
possibles de mauvais fonc-
tionnement; il en existe bien
d'autres. Continuez votre
(en)quéte jusqu'a ce que le
circuit fonctionne. Pensez
aussi aux gouttes de
soudure gui provoguent des
courts-circuits | Pour tirer une
bonne soncrité de la corne
de brume, il faut prévoir un
résonateur suffisant. Le
mieux adapté est un tube de
carton d'environ trente centi-
métres de long, comme on
en utilise pour les envois par
la poste. On le place simple-
ment devant le haut-parleur.
Il se peut aussi que la coque
du bateau elle-méme cons-
titue un résonateur suffisant.

RESTE LA QUESTION DE
SAVOIR COMMENT FAIRE
RETENTIR LA CORNE DE
BRUME SANS AVOIR A
NAGER DERRIERE LE
BATEAU POUR ACTIONNER
L’ INTERRUPTEUR

Reste la question de savoir
comment faire retentir la
corne de brume sans avoir a
nager. derriére le bateau
pour actionner |'interrupteur.
Sur un modéele télécom-
mandé, il vous reste slre-
ment un canal libre pour
actionner la corne de brume.
Une autre solution possible
consisterait a disposer le
poussoir S1 dans le bateau
de telle fagon gu'il soit fermeé

A3

CANARI I
broche 1

¥

100k
log

83683X-6

pour une position déter-
minée du gouvernail. Dans
ce cas bien s(r, la corne de

- décembre 1988

Figure 6. Un potentiométre
auxiliaire intercalé entre la
sortie du montage et l'entrée
de I'amplificateur, actionné
mécaniquement, donnera plus
de réalisme a la corne de
brume.

brume retentirait et s’arréte-
rait brutalement. Or le son
d'une vraie corne de brume
croit et décroit lentement.
C'est réalisable électronique-
ment, mais au prix d'une
complication déraisonnable
du circuit.

Pour les pinailleurs, il existe
une solution mécanique a ce
probléme. Un potentiomeétre
supplémentaire est néces-
saire (100 kR, logarithmique),
cablé entre la sortie du
montage et I'entrée de
I'amplificateur final (figure 6).

Figure 5. L 'implantation des
composants ne pose aucun
probléme. La broche de collec-
teur du transistor ne doit pas
étre soudée.

L'axe du potentiomeétre sera
relié meécaniquement a la
barre pour gue, le bateau
allant en ligne droite, le
curseur se trouve a la
masse : pas de corne de
brume sur l'eau. Chaque
mouvement du gouvernail
tourne le potentiomeétre et la
corne de brume retentit
d'autant plus fort que le
gouvernail dévie plus. Cette
solution est destinée aux
maniaques. Mais quel vrai
modéliste ne l'est pas ?

Figure 7. Cette illustration
montre a nouveau ['implanta-
tion des composants de notre
amplificateur universel. On
raccorde simplement son
entrée a la sortie du circuit
"corne de brume’’
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Résistances

Les composants margués par la lettre R sont des résisteurs
couramment appelés rési dont la valeur ohmique
est indiquée par un code de couleurs :

1er 24me | nombre | tolérance
couleur |chiffre | chiffre| de zéros | en %
noir - ] - -
marron 1 | 0 = 1%
rouge 2 2 00 +2%
orange 3 3 000 =
jaune 4 4 0000 -
vert 5 5 00000 *0.5%
bleu 6 6 000000 -
violet 7 7 = =
aris 8 B - -
blanc 9 9 - =
or - - x0.1 *5%
argent - - * 0,01 + 10%
rlen - = - +20%

Exemples :

marron-rouge-marron-argent ; 120 2 £10%
jaune-violet-orange-argent ; 47 000 = 47 kQ lou 47 k)
+10%
marron-vert-vert-or :
+5%

Dans les schémas d'ELEX nous n'utilisons que des résis-
tances de la série E12, & 10% ou 5% de tolérance. Sauf
mention spéciale, la puissance nominale des résistances
est de 1/4 watt,

1600000 = 16MQ (ou 1,5M)

Potentiomatres

La lettre P sert & désigner les potentiométres méme lorsque
ceux-ci sont utilisés en résistance variable (une extrémité
de la piste inutilisée ou reliée au curseur). Le curseur du
potentiométre préléve sur la piste du potentiométre une
portion de la tension présente aux extrémités de la piste. Il
existe, outre les potentiométres ordinaires, de petits poten-
tiométres sans axe, que l'on actionne & |‘aide d’un tour-
nevis et des potentiométres doubles (sur le symbole, le
curseur ne se termine pas en forme de fléche, mais en
forme de T).

résistance variable
mini-potentiométre

potentiomdtre

elex n°6 - décembre 1988

Ohms et farads

La valeur de résistance et de capacité est indiquée en frac-
tions d’'ohms ou de farads & |'aide des préfixes suivants:

o7z

Pour faciliter la lecture, le préfixe est utilisé dans ELEX non
seulement pour remplacer les zéros avant ou aprés la
virgule, mais aussi pour remplacer la virgule elle-méme :

3k9 = 3,9kQ = 3900 Q
4u7 = 4,7 uF = 0,0000047 F

c
Condensateurs _“_

Divers symboles utilisés dans les schémas

i

:

Les condensateurs sont de petits réservoirs de charge dési-
gnés par la lettre C. lls s'opposent au passage des tensions
continues, mais servent a acheminer les tensions alterna-
tives. La taille de la charge admise par un condensateur est
ppelée sa capacité et est imée en farad. La valeur des
condensateurs ordinaires (céramique ou & film) est
comprise entre 1pF et 1 uF, c'est-a-dire 1 millioniéme de
millionéme de farad et 1 millionidme de farad. Selon les
fabricants, la capacité est indiquée de différentes maniéres
sur le condensateur |ui-méme :
n5 = 1,5nF; 0,03 uF= 30nF; 100p (n100 ou nl] =
100 pF
Il arrive aussi que le dernier chiffre indique le nombre de
zéros d'une valeur exprimée en picofarads: 152 =
1500 pF = 1,6 nF.
La tension indiguée sur les condensateurs doit &tre supé-
rieure de 20% au moins & la tension 4 laguelle les conden-
sateurs sont utilisés.

i
Les condensateurs électrolytiques ou électrochimiques ont
une capacité élevée par rapport aux autres condensateurs
{entre 1 uF et 10 000 uF). lis sont polarisés, ce gui signifie
qu’ils ont une borne positive et une borne négative qu'il ne
faut pas intervertirl Sur les condensateurs au tantale (une
variété de petits condensateurs électrolytiques), I'armature
positive est toujours reliée & la plus longue des deux
connexions du condensateur. La tension de service des
condensateurs électrochimiques est toujours indiquée
dans le schéma et dans la liste des composants. Il est
interdit d’utiliser des condensateurs dont la tension de
service maximale est inférieure & la valeur indiguée. Il est
permis d'utiliser des condensateurs dont la tension de
service maximale est supérieure 2 la tension indiquée dans
la liste des composants, mais cela implique dans la plupart
des cas un encombrement plus important.

Condensateurs électrolytiques

Condensateurs variables
Tout comme il existe des résistances variables, il existe des

condensateurs variables, actionnés soit par un axe, soit par
un tourne-vis.

#

petit condensateur variable

interconnexions

croisement sans
interconnexions

clble blindé

interrupteur (ouvert)

bouton poussoir (ouvert)

connexion inamovible

connexion amovible

relevi de mesure

Rite o AR

source de tension continue

----- O  tateieaccmuistesn
__E ;, photordsistance
LDR
R
tharmistance
{coetficient négatif)
-1 NTC
dcouteur
haut-parieur
bobine

bobine avec noyau

transformateur
o
"
Re relais
(contact travall)
L
@ galvanométre
La
—R— ampouie
La
"—®~— ampoule néon
F
= e

Relevés de mesure

Dans certains schémas et dans les textes descriptifs figu-
rent des relevés de mesure chiffrés qu’il convient de consi-
dérer des val inales : les val réelles
peuvent dévier jusqu’d 10 % (en raison de |a tolérance des

p its, des appareils de etc) sans que cela
indique un défaut significatif. Les mesures effectuées sur
les prototypes sont effectudes & l'aide d'un multimétre
uni | dont la istance interne est de 20 kQ/V.




Diodes

Désignées par la lettre D, les diodes sont les semi-
conducteurs les plus simples. On peut les considérer
comme des «rues & sens unique» ou des «clapets anti-
refoulement» électroniques. Elles ne laissent passer le
courant que dans un seul sens, indiqué par l'orientation de
la pointe de la fliche du symbole. Dans le sens direct (ou
passant) d'une diode au silicium apparait une différence de
potentiel de 0,6 V entre ses bornes; on parle de chute de
tension ou de seuil de conduction. Les deux connexions
d'une diode s'appellent I'anode (c6té du symbole qui
ressemble au A majuscule} et la cathode (cété du symbole
qui ble au K maj le); cette derniére est marquée
sur le corps de la diode par un anneau de couleur, un point
ou un méplat.

Pour déterminer la polarité d’'une diode dépourvue de
repére, utiliser le dispositif représenté ci-dessous :

ampoule

_d 6V
50 mA
v ! o

i

To—

La lampe ne s'allume que si la diode est polarisée dans le
sens indiqué.

Les caractéristiques essentielles d'une diode sont la
tension de blocage et le courant maximal en sens direct,
Dans Elex, nous utiliserons essentiellement les diodes
1N4148 (tension de blocage 75 V, courant max. 200 mA]
et IN4001 (tension de blocage 50 V, courant max. 1 Al

Diode zener

Il existe des diodes qui, polarisées en inverse, ne bloquent
plus le passage du courant en sens inverse au-dela d'une
certaine tension appelée tension zener. La tension aux
bornes d’une telle diode devenue passante en sens inverse
reste relativement constante. Les diodes zener sont dispo-
nibles avec des tensions et des puissances variées,

D
IV
Les LED (light emitting diodes) ou DEL sont moulées dans
un corps translucide qui leur permet d'émettre de la
lumiére, Le seuil de conduction de ces diodes n'est pas de
0.6 V, mais varie, selon la couleur émise, entre 1,6 V et
2,4 V. L'inensité du courant est comprise entre 15 et
25 mA. A la cathode de la diode correspond la connexion

la plus courte, Elle est repérée sur le corps de la diode par
un méplat,

Diodes électro-luminescentes

Photodiode

La fonction d’une photodiode est I'inverse de celle d'une
LED. Au lieu d'émettre de la lumigre, la photodiode fournit
un courant proportionnel a l'intensité de la lumiére regue.

Diode capacitive _+| e
Polarisée dans le sens bloguant, la diode capacitive se
comporte comme un condensateur dont la capacité varie
en fcm:lnon de la tension aux bornes de la diode. |l s'agit
donc d'un condensateur commandé en tension.

Transistors

Les transistors bipolaires sont des semi-conducteurs
comme les diodes et les LED. lils comportent néanmoins
trois connexions : la base, |'émetteur et le collecteur. |l
existe des transistors PNP et des transistors NPN. Sur ces
derniers, I'émetteur se trouve toujours & un potentiel
négatif par rapport au potentiel du collecteur, tandis que
sur les transistors PNP c'est I'inverse.

® | smetioe

Un faible courant de base (qui circule entre la base et
I'émetteur) provogue l‘apparition d'un courant beaucoup
plus important entre le collecteur et I'émetteur; on dit que
le transistor amplifie le courant de base. Les transistors

les  comp essentiels en  matiére
d’amplification.

Dans nos schémas, nous utilisons essentiellement.les tran-
sistors de type BC547 (NPN) et BC557 (PNP} dont le
brochage est d'ailleurs identique. Dans beaucoup de
schémas, il est possible de remplacer ces transistors par
des équivalents aux caractéristiqgues proches ou identi-
ques. Par exemple :

NPN - BC548, BC549, BC107(-8-9), BC237(-8-9)

PNP - BC558, BC559, BC177(-8-9), BC251(-2-3)

Transistors spéciaux

Il existe bon nombre de transistors de types différents;
citons notamment |es phototransistors et les FET. Le photo-
transistor peut &tre considéré comme une photodiode
amplifiée, ou encore un transistor dont le courant de base
est fourni par la lumiére incidente. Le FET (field effect tran-
sistor] ou transistor 4 effet de champ est commandé par
une tension, et non par un courant de base. Tout comme il
existe des transistors bipolaires NPN et PNP, il existe des
FET & canal N et des FET & canal P.

©

phototransistor (NPN)

avec et sans base

T T
D D
G G
5 S
HFET HFET
& canal N & canal P

Autres composants actifs

Le thyristor est une diode commandée par un courant de
géchette. Le triac fonctionne comme le thyristor, mais dans
les deux sens, ce qui permet de |'utiliser pour commander
le passage du courant alternatif. Le diac bloque dans les
deux sens jusqu'a ce que la tension dépasse un certain
seuil, au-deld duquel le diac conduit dans les deux sens.

™ o|a Di
a/f |k
thyristor disc trisc

Circuits intégrés

Dans les schémas, les circuits intégrés sont désignés par
les lettres «IC» de l'anglais integrated circuit. |l existe
désormais tant de cicuits intégrés différents qu'il est
devenu impossible de les caractériser de fagon générale, si
ce n'est en disant d'un circuit intégré qu'il s'agit d'un
agglomérat complexe de jonctions semi-conductrices
forterent miniaturisé. Jusqu'a une date récente, la plupart
des circuits intégrés apparaissait sous la forme de boitier
DIL (dual in line = broches d édes sur deux gé

paralléles). Dans les schémas d'ELEX nous continuerons
d’utiliser ce type de composants, La broche 1 des circuits
intégrés DIL se trouve toujours & gauche du repére lorsque
celui-ci se trouve en haut du circuit intégré vu de dessus.

Il existe pour la plupart des circuits intégrés des dquivalents
plus ou moins nombreux. Dans les listes de composants, il
est impossible de mentionner toutes les références disponi-
bles; le plus souvent, seule la partie significative de la réfé-
rence est mentionnée; par exemple 741 pour LM741,
AT, MCT741, SN72741, etc. . .

Sauf mention spéciale, il est préférable de prévoir systéma-
tiguement des supports de bonne qualité pour les circuits
intégrés utilisés dans les schémas d’ELEX.

Symboles

Les symboles utilisés dans les schémas d'ELEX, notam-
ment ceux des opérateurs logiques, ne sont pas les
symboles industriels normalisés,

Elex norme

amplificateur —+
opérationnel
—-

inverseur — o—

opratesr | & |
AND (ET) ~]
opérateur - & o—
NAND (NON ET) ]

opdrateur _21
OR (OU) —
— 21

opératewr

NOR (NON OU) o—

optratewrsxon | =1 ]

(OU exclusif)
opérateur EXNOR -1 =1
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de 260 Q : la chute de
tension a travers R2 augmen-
terait de 0,5 V. Le déséqui-
libre du pont se traduit alors
par l'indication d'une tension
de 1V, soit une augmenta-
tion de 100% par rapport a la
valeur affichée précédem-
ment. Une mesure équiva-
lente effectuée sans pont de
mesure consiste a relever
directement l'accroissement
de la tension aux bornes de
R2. On constate alors le
passage de 3V &4 35V, ce
qui ne représente qu'une
augmentation de 17%.

pont aux circuits qui ont
I'aspect carré du pont de
résistances de la figure 1. En
fait, ces circuits devraient
plutdt s'appeler "balances"
en raison de |'importance de
I'équilibre entre les deux
branches qui constituent le
soi-disant pont. La figure 2
fait mieux ressortir le fait que
ces deux branches sont en
réalité deux diviseurs de
tension.

L’instrument,placé au
centre, mesure la
différence de tension entre
les deux branches du pent.

L'"instrument, placé au
centre, mesure la différence
de tension entre les deux
branches du pont. Le divi-
seur de tension de gauche
(R1-R2) divise la tension
d'alimentation (5 V) en une
tension de 2 V (aux bornes
de R1) et une tension de 3 V
(aux bornes de R2).

Notez |la présence des
petites fleches de courant &
coté des résistances : elles
matérialisent le courant qui

ESURE

83668X-1
La différence entre ces deux
pourcentages montre que la
précision obtenue par I'indi-
En électronique on donne
généralement le nom de 2

cation du déséquilibre dans
le pont de mesure est bien
meilleure que celle que I'on
obtient directement par la
mesure des tensions régnant
dans le diviseur de tension.

Méme de petites variations
de tension ou de
résistance dans un pont
provoguent de grandes
variations de mesure.

Le corollaire de cette consta-
tation est que méme de -
petites variations de tension
ou de résistance dans un
pont provoquent de grandes
variations de mesure.

La précision du pont est
particulierement bonne
lorsqu’on le maintient dans
son état d'équilibre. Aucun
courant susceptible de
fausser la mesure ne passe
alors d'une branche du pont
dans l'autre; on peut dés lors
utiliser n'importe quel type
(sensibilité) d'instrument de
mesure (galvanomaétre).
Nous allons expérimenter
cette caractéristique au
moyen d'un simple circuit de

produit les chutes de

tension. La tension d'alimen-

tation de la branche droite
du pont est divisée en deux
tensions rigoureusement
egales (25 V). L'instrument
indique la différence de
tension qui régne entre les
deux branches du pont, soit
05 V.

Imaginons qu'on madifie la
valeur de la résistance R1 et
qu'on lui donne une valeur

22 pont de résistances
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LDR

R1

83668X-3

mesure d'éclairement

(figure 3).

L'élément sensible & la

I'indigue, de I'éclairement :
dans l'obscurité sa résis-
tance est trés élevée et elle
diminue avec I'augmentation

tiometre P1 pour que l'instru-
ment de mesure indique
zéro. C'est &4 ce moment que
le rapport des résistances
comprises entre chacune
des deux extrémités de la
piste du potentiométre et le
curseur est égal au rapport
des résistances LDR/R1. Si
I'éclairement est modifié, le
réglage du potentiometre
doit étre refait pour que I'indi-
cation de l'instrument de
mesure soit de nouveau
nulle. L' échelle du potentio-
meétre peut étre graduée en
unités d'éclairement, c'est-a-
dire en lux ou encore en
indices d'éclairement corres-
pondant & un usage particu-
lier de l'instrument.

Dans un pont de mesure a
résistances, les valeurs
absolues des résistances
importent peu. Ce qui
compte, c'est que le
rapport des résistances
t'une branche soit égal au
rapport de celles de I'autre

montés sur une chute de
platine d'expérimentation.

Soyez prévoyant et ajoutez-y
la résistance R2 (1 kQ)
dessinée en pointillé : elle
limitera I'intensité du courant
a travers la LDR en I'empé-
chant d'adopter des valeurs
excessives quand le curseur
du potentiométre est en fin
de course vers la masse.

Dans un pont de mesure a
résistances, les valeurs abso-
lues des résistances impor-
tent peu. Ce qui compte,
c'est que que le rapport des
résistances d'une branche
soit égal au rapport de celles
de l'autre branche : alors
I'instrument indique zéro et
le pont est en équilibre.

Dans I'article qui suit (tournez
la page), vous trouverez la
description d'un photométre
moderne dans lequel nous
employons une photodiode
pour mesurer I'éclairement.

branche: alors I'instrument
indique zéro et le pont est
en équilibre,

lumiére (LDR : Light Depen- de la luminosité.
dant Resistor, c'est-a-dire une
résistance photosensible, du
grec phds, photos =
lumiére) se trouve dans la
branche gauche du pont. La
résistance de cet élément
dépend, comme son nom

La tension aux bornes de la
résistance R1 est déterminée
par le rapport des résis-
tances LDR/R1 ; sa valeur
rend compte de I'éclairement
ambiant. On régle le poten-

Les quelques composants
de ce circuit peuvent étre

BERIC présente les Stars

- = = = ? :
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Est-il vraiment possible de
construire soi-méme un
photometre fiable ? Oui,
certainement. Le modéle
présenté ici est non seule-
ment meilleur marché que
ceux qu'on vend dans le
commerce, mais grace aux
composants et aux circuits
mis en oceuvre, c'est aussi un
appareil de mesure d'une
grande sensibilité. Le circuit
des appareils dits photoma-
tres CdS (Cadmium Sulfide)
se compose au fond d'une
pile gui fait circuler un
courant a travers une LDR
(Light Dependant Resistance)

Photométre
electronsiquel

Figure 1 - Boitier et face avant
du photométre.

et un galvanometre (figure 2).
Puisque la résistance de la
LDR dépend de la lumiére
ambiante, le courant dans le
circuit dépend Iui aussi de
cette lumiére. Des potentio-
metres, résistances et inter-
rupteurs permettent |'étalon-
nage et le choix des
gammes de mesure de ces
instruments.

Les performances des LDR
commencent a dater
quelque peu, c'est pourquoi

nous avons choisi une photo-

diode (BPW34) pour mesurer
'intensité lumineuse. En

Liste des composants

R1 =12 MQ

R2 = 150 kQ

R3 = 18 k@
R4,R10 = 2,2 k@
R5 = 3,9 k@
RB,R9,R12 = 10 kR
R7 = 10 MQ

R8 = 390 Q

R11 = 680 @

P1 =1 k@ lin.

P2 = 10 kQ var.

C1 =220 nF

D1 = BPW34 (éventuelle-
ment BPW21)

D2 = 5,6 V/400 mW
(diode zener)

24 photometre -

T T2 BC5478B
IC1 = CA3140
Divers :

S1 = bouton-poussoir &
contact de travail
S2 = commutateur rotatif
1 x 4 (éventuellement
2 x 5 : voir texte)
1 pile de 9 v
1 connecteur pour pile de
9V
1 support pour CI (8
broches)

elex n°6 - décembre 1988

termes scientifiques, nous
devrions dire que nous
mesurons |'éclairement qui
est le quotient du flux lumi-
neux que regoit une surface
par son aire : E=de/dS.
L'unité d'éclairement est le
lux.

Tout comme les diodes
zener, les photodiodes sont
polarisées en sens inverse.
Dans l'obscurité compléte
elles sont bloquées et leur
courant est nul. Dés que la
lumiére frappe le cristal de

silicium de la photodiode, un
courant s'établit. Son inten-
sité est fonction de I'éclaire-
ment. Ce courant de diode,
qui s'appelle aussi photocou-
rant, circule également dans
la résistance placée en série
avec la diode (figure 3). Une
tension est générée dans
cette résistance et, selon la
loi d’'Ohm (U=RY), elle est
directement proportionnelle
au courant gui, a son tour,
dépend de I'éclairement.
Cette tension est amplifiée et
mesurée dans notre
photométre.




2
marche/arrét étalonnage
sensibilité
b
LDR
[
; ]
pile au
mercure
1,35V indicateur
83681X-2

Figure 2 - Schéma de principe d'un photométre a LDR (Light
Dependant Resistor) appelé également photométre CdS

(Cadmium Sulfide).

LE CIRCUIT

Le fonctionnement du photo-
meétre est basé sur un ampli-
ficateur différentiel IC1 dont
les tensions d'entrée sont
prélevées sur les deux bran-
ches d'un pont de mesure.
La premiere branche
comprend la photodiode et
une résistance de mesure
faisant partie du sélecteur de
sensibilité S2. La deuxiéme
branche, en paralléle sur la
premiére, est un diviseur de
tension comportant un
potentiomeétre d’étalon-

nage P2 et un potentiométre
de mesure P1 qui permet de
rétablir I'équilibre du pont de
mesure.

Deux LED indiquent I'équi-
libre ou le déseéquilibre de ce
pont. Si la tension de sortie
de I'amplificateur différentiel
n'est pas nulle, une seule
des deux LED est allumée et

3 56V

2 BPW34

photo-courant

tension de mesure

83681X-3

Figure 3 - Le photocourant qui
traverse la photodiode d'un
photomeétre électronique,
parcourt la résistance de
mesure aux bornes de laquelle
nous recueillons une tension
proportionelle & I'éclairement.

elle indique le sens dans
lequel il faut tourner le poten-
tiométre de mesure P1 pour
rétablir I'éqguilibre du pont.
Lorsque cet équilibre est
atteint, la somme des indices
affichés par le sélecteur de
sensibilité et par le potentio-
meétre de mesure est égale &
I'indice d'éclairement &
mesurer,

En bas a gauche du schéma
de la figure 4 on voit le
couplage en série de la
photodiode et de la résis-
tance de mesure. En réalité il
existe quatre résistances de
mesure : le commutateur S2
permet de choisir celle qui
donne & l'appareil la sensibi-
lité correspondant & la
lumiére ambiante. Ainsi, la
résistance R1 fait réagir le
photometre a des courants
trés faibles de I'ordre des
millioniémes d'ampére (uA).

Les résistances R2, R3 et R4
correspondent & des éclaire-
ments de plus en plus forts.
Le point M est raccordé a
I'entrée non inverseuse de
I1C1.

En paralléle sur le circuit de
la photodiode, on trouve le
couplage en série de P1, P2
et R5. Ces trois résistances
constituent un diviseur de
tension réglable dont la
tension sur le curseur de P1
est reportée sur I'entrée
inverseuse de IC1. La diffé-
rence entre les deux
tensions d'entrée de I'amplifi-
cateur différentiel est multi-
pliée par mille. C'est le
rapport entre les résistances
R7 et R6 qui détermine ce
facteur d'amplification
(figure 5). Une différence de
potentiel de 1 mV (un
millieme de volt) entre les
deux entrées donne lieu a
une tension de sortie de 1V.

Vous voyez que le circuit est
tres sensible au moindre
déséquilibre du pont.

DEUX LED INDICATRICES

L'ampilificateur différentiel
est suivi d'un diviseur de
tension R9-R10. Celui-ci réduit
la tension de sortie & 1/5 de
sa valeur car le seuil de
conduction du transistor T1,
auqguel la tension est appli-
quée, est de 06 V. Il suffit en
effet que la tension 2 la sortie
du diviseur de tension
atteigne 06 V pour que le
transistor T1 devienne
conducteur. Le courant de
collecteur passe par Ri1 et
D3, et provogue l'allumage
de la LED D3 (figure 6).

Ainsi I'utilisateur est averti
que la tension qui régne aux
bornes de la résistance de
mesure est supérieure a
celle qui est déterminée &
l'aide de P1. Si la tension & la
sortie du diviseur de tension
n'atteint pas cette valeur de
06V, T1 est blogué, la

LED D3 s'éteint . . . etla
LED D4 s'allume. En effet, si
T1 est bloqué, la jonction
base-émetteur de T2 conduit
un courant passant par R10,
D3 et R11 (figure 7). Limité
par R10, ce courant est trop
faible pour allumer la

LED D3, mais il est suffisant
pour rendre T2 conducteur.
Le courant de collecteur de
T2 passe par la LED D4 qui
s'allume. D4 avertit donc
'utilisateur que la lumiére est
plus faible que la valeur affi-
chée par P1.

Une résistance de 680 @
limite le courant qui traverse
les LED. Une seule résis-
tance (R11) suffit pour les
deux diodes puisqu’elles ne
s'allument qu’a tour de réle.

4

R8
J5500}

IC1
CA 3140

A\

BC 547B

B83681X-4

Figure 4 - Voici le schéma d’ensemble du photométre électronique ainsi que le brochage de la 'photodiode.

photométre -
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deux tensions par mille.

Le circuit est congu de
maniere telle que les deux
LED s'allument faiblermnent
dés que le pont de mesure
est eéquilibré. Pour effectuer
une mesure correcte il vous
suffit de provoquer I'allu-
mage des deux LED au
moyen du potentiometre de
mesure P1. Si vous n'arrivez
pas a vos fins, changez de
gamme de sensibilité a l'aide
de S2.

Un mot encore au sujet de
quelgues composants dont il
n'a pas encore été fait
mention jusqu'a présent. Le
condensateur C1 filtre les
fluctuations de tension qui
elles-mémes résultent des
variations périodiques de
I'intensité lumineuse des
lampes alimentées en
courant alternatif. La résis-
tance R8 et la diode zener
D2 réduisent la tension de la
pile & une valeur stable de
56 V qui assure un fonction-
nement fiable & l'instrument :
ainsi est éliminé tout risque
d’'erreur de mesure due a
une tension d'alimentation
trop faible.

83681X-7

Figure 7 - Si la lumiére est
Plus faible que celle qui est
affichée par le potentiométre
de mesure, la LED D4 s’allume.

26 photometre

Figure 5 - L 'amplificateur différentiel IC1 compare Ia tension aux
bornes de la résistance de mesure & la tension prélevée par le
potentiométre de mesure et il multiplie Ia différence entre ces

6

83681X-6

Figure 6 - Dés que I'amplifica-
teur différentiel envole une
tension d'erreur (provoquée
par un léger déséquilibre entre
les deux branches du pont de
mesure), le transistor T1
devient conducteur et son
courant de collecteur traverse
la LED D3 qui s'allume.

ASSEMBLAGE

Le circuit entier peut étre
assemblé sur une platine
expérimentale de format
40mm x 100mm (platine
ELEX N°1). La figure 9 vous
montre |'implantation des
composants. Effectuez le
montage de ces composants
dans l'ordre habituel : du
plus petit au plus grand sans
oublier les trois petits fils de
pontage.

Ne confondez pas l'anode et
la cathode des diodes D2,
D3 et D4. Cette remarque est
valable pour la photodiode
D1 dont le brochage apparait
a gauche du schéma
genéral (figure 4). Cette
photodiode n'est évidem-
ment pas soudée sur la

- elex n°6 - décembre 1988

platine principale. Montez-la
sur un bout de platine expé-
rimentale que vous fixez sur
le panneau frontal du boitier
(figure 10). Deux fils souples
la relient au circuit. Orientez
le circuit intégré IC1 correcte-
ment : la broche 1 est du
cbté de la résistance R6.
Certains autres composants
sont fixés sur la face supé-
rieure du boitier afin d'étre
bien visibles et facilement
accessibles : les LED D3 et
D4, le bouton-poussoir S1, le
commutateur rotatif S2 et le
potentiometre P1.

Voici encore une remarque
importante au sujet de S1 et
de S2. Le bouton-poussoir S1
doit rester actionne pendant
toute la durée de la mesure.
La manipulation de I'appareil
est simplifiée si I'on
supprime S1 et que I'on
assigne la fonction marche-
arrét a S2. Pour ce faire, on
remplace le commutateur
rotatif & 1 circuit et a

4 positions par un modeéle a
2 circuits et & 5 positions. La
figure 11 montre la fagon de
cabler ce commutateur.
Nous avons opté pour cette
solution et c'est pourguoi
vous ne voyez pas d'inter-
rupteur S1 sur la face avant
du boitier (photo 1).

8 .ov e

stabilisés

83681X-8

Figure 8 - La diode zener
stabilise la tension d'alimenta-
tion du pont de mesure.

10

Figure 10 - Exemple de montage
avec I'implantation des organes
de commande, la pile, la platine
et la photodiode.
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Figure 9 - Implantation des
composants du photomeétre :
repérez soigneusement les trois
fils de pontage et n'oubliez pas
de les installer avant tout autre
composant.




La photodiode que nous
préconisons présente le
défaut d'étre sensible au
rayonnement infra-rouge. Par
conséguent |'éclairement
que Vous mesurerez au
coucher du soleil sera lége-
rement erronné. Si vous
n'admettez pas cette erreur,
vous devrez choisir une
autre photodiode : une
BPW21 par exemple, qui filtre
les rayons infra-rouges. Elle
est plus chére et dix fois
moins sensible que la
BPW34. Si vous utilisez cette
photodiode, multipliez la
valeur des résistances de
mesure par dix pour que la
sensibilité du photomeétre
reste la méme : Rl = 12 MQ,
R2 =15 MQ, R3 = 180 kQ,
R4 = 22 kQ.

1
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Film 21 DIN , temps de pose =

1160 s

Indice
d*éclairement

Diaphragme

Eclairement
en lux

REMARQUES

9

10 4
1 5.6
12 8
13 n
14 16
15 22

1.400

2.800
5.500

11.000
22.000

44,000
88.000

Journée hivernale (décembre)
ciel couvert (900 & 2.000 Lux)

Journée hivernale (décembre)
cigl clair ljusqu'd 9.000 Lux)
Journée d'été (juin)
ciel couvert {4.000-20.000 Lux)
Journée d'été (juin}
avec ciel clair

{jusqu'a 100.000 lux)

et ensoleillé
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L' étalonnage est trés simple
& réaliser si vous disposez
d'un autre photométre analo-
gique déja étalonné. Effectué
par approximations et
comparaisons successives,
le réglage du potentiométre
d'étalonnage P2 sera satisfai-
sant guand la plage de
réglage du potentiométre de
mesure P1 couvrira quatre
indices de lumiere. |l s'agit
donc d'obtenir la possibilité
d'équilibrer le pont de
mesure avec P1 d'une bout
a l'autre de sa course, et
gu'il ne subsiste par consé-
guent aucune zone morte.
Ensuite vous diviserez cette
plage de réglage en quatre
secteurs égaux auxquels
vous affectez, de gauche a
droite, les indices 0, 1, 2 et 3.
Affectez également des
indices aux différentes
positions du sélecteur de
sensibilité : A=3, B=6, C=9,
D=12. Effectuez maintenant

une mesure d'éclairement
en équilibrant le pont de
mesure (allumage des deux
Led). Lisez les indices corres-
pondant aux positions de S2
et de P1 et additionnez-les :
leur somme est I'indice
d'éclairement recherché.

Les amateurs de photogra-
phie savent que d'une
vitesse d'obturation a la
suivante le temps de pose
est divisé (ou multiplié) par
deux; et que d'une ouverture
de diaphragme & la suivante,
la quantité de lumiére
admise est également
divisée (ou muiltipliée) par
deux. Nous avons adopté un
systéme d'indices gui suit le
meéme principe : nos indices
successifs correspondent
chacun & un éclairement
égal au double (ou & la
moitié) du précédent. Le
tableau qui suit vous montre
la correspondance entre
indice d'éclairement, ouver-
ture du diaphragme et éclai-
rement exprimé en lux,

photométre -

Figure 11 - L'utilisation du
photométre est simplifiée si on
supprime le bouton-poussoir S1
et qu'on affecte la fonction
marche-arrét 4 un commutateur
rotatif 4 deux circuits et a cing
positions.

Ce tableau est valable pour
un film d'une sensibilité de
21 DIN et pour un temps de
pose de 1/60 de seconde. Si
vous modifiez ces données
la correspondance avec
I'indice d'éclairement doit
étre adaptée. Le mécanisme
d'adaptation est simple. Le
film est impressionné par la
quantité de lumiére qui lui
parvient. Si par exemple,
avec une ouverture 8, le
temps de pose est de 1125 s
au lieu de 1/60 s, la quantité
de lumiere admise par
I'objectif est réduite de
moitié. L' éclairement doit
donc étre deux fois plus fort
(indice 13 au lieu de 12) pour
que la photo soit réussie.

Si vous utilisez un film d'une
autre sensibilité, il faut
corriger les indices comme
suit :

15DIN = -2
18 DIN = -1
21DIN = 0
24 DIN = +1
27DIN = +2p
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feux de

stationnement
automafiques

Présenté ici comme circuit de
commande de feux de
stationnement pour
automobile, ce détecteur

de luminosité peut aussi

étre transformé en
interrupteur crépusculaire.

Les feux de stationnement
font désormais partie de
I'équipement standard des
automobiles. Sur de
nombreux modéles récents,
leur commande est couplée
avec celle des feux cligno-
tants (changement de direc-
tion). Une fois le contact
coupé, selon |la position de la
commande des clignotants,
les feux de stationnement de
droite ou de gauche s'allu-
ment. En régle générale, ces
feux n'ont pas leur propre
ampoule; les constructeurs
préférent utiliser pour
assurer cette fonction, des
ampoules inutilisées a ce
moment. L'un des feux de
position avant ainsi qu'un
des feux arriére servent de
feux de stationnement.
Jusqu'ici, pas de probléme.

Cette maniére de procéder
présente quand méme un
désavantage : le conducteur
doit allumer lui-méme les
feux de position. Que se
passe-t-il 8'il oublie de le faire
apres avoir garé sa voiture
dans un endroit mal éclairé :
crac, boum. . .et c'est la
depanneuse! Nous vous lais-
sons imaginer la suite.

De telles mésaventures n'arri-
vent pas aux propriétaires de
véhicules équipés de "feux
de stationnement automati-
ques'’, car le montage se
charge lui-méme d'allumer le
feu de stationnement a la
tombée de la nuit. Inutile de
préciser gue nous avons
prévu l'extinction automa-
tique de ce feu au lever du
jour.

LE CIRCUIT

Le schéma de la figure 1
fonctionne selon le principe
du trigger de Schmitt. L' état
du relais est déterminé par
la tension présente a l'entrée,

28 commande automatique de feux de stationnement

c'est-a-dire aux bornes de la

LDR R7 (Light Dependant Re-

sistor, une photo-résistance).
Le principe du trigger de
Schmitt est simple. La fig-
ure 2 vous donne des préci-
sions & ce sujet. Lorsque la
tension a l'entrée du trigger
augmente, elle atteint au mo-
ment t1 le seuil U2. La sortie
du trigger bascule, et passe
a I'état haut; elle reste dans
cet état jusqu'a ce que la
tension d’entrée repasse
sous le seuil U1, ce qui, sur
notre schéma, se produit au
moment t2. La figure 2 indi-
que que les deux seuils ne se
situent pas au méme niveau
de tension. La différence de
tension entre les deux seuils
est ce que I'on appelle la
tension d'hystérésis (Uh).
Cette plage d'inactivité est
nécessaire pour que le cir-
cuit ne se mette a osciller
autour du seuil de bascu-
lement.

Généralement, dans les
montages comportant un

trigger de Schmitt, on cher-
che & maintenir cette diffé-
rence de tension a une va-
leur la plus faible possible.
Pour nos feux de stationne-
ment automatiques, nous
rechercherons l'effet inverse.
Tout d'abord nous réglons le
seuil, de fagon a ce que les
feux s'allument a la tombée
de la nuit. Le montage est in-
formé sur la luminosité am-
biante par la photo-
résistance R7. Il s'agit d'un
composant dont la résistan-
ce varie selon l'intensité de
la lumiére qui le frappe. Ce
qui signifie que sa valeur
fournit une indication directe
sur l'intensité de la lumiére
ambiante. S'il fait sombre, la
LDR aura, en fonction de son
type, une résistance de 1 MQ
ou plus. Une illumination suf-
fisante (lumiére du jour) fera
diminuer cette résistance qui

se situe alors entre 75 Q et
300 Q. Pendant la journée, la
LDR (R7) présente donc une
résistance de faible valeur, et
la chute de tension a ses
bornes est faible. Par consé-
quent le transistor T1 est blo-
qué. Le transistor PNP T2 est
également bloqué, et la ten-
sion aux bornes de la bobi-
ne d'excitation du relais n'est
que de guelques dixiemes
de volts. C'est insuffisant
pour déclencher la fermeture
des contacts et allumer les
feux de stationnement. Lors-
que vient la nuit, la valeur de
R7 augmente. Le condensa-
teur C1 commence a se
charger. Dés que la tension
aux bornes de ce condensa-
teur a atteint le seuil base-
émetteur de T1 (soit 06 V ou

1

@I 51 12v
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Figure 1 - Le montage de I'interrupteur crépuscuiaire n'est constitué que de peu de composants. La
diode D1 est une diode de protection qui élimine les tensions inductives négatives trés dangereu-
ses pour le transistor, qui naissent lors de la coupure du courant d’excitation du relais.
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Liste des composants

R1 = 10 kQ
R2 = 4,7 kQ -
R3R4 = 1 MQ g
R5R6 = 1 kQ

LDR

10 kQ variable
10 uFI16 V
1N4001
BC547B
BC161

5
2828

T
T2

Divers :

Re = relais encartable
12 VI5 A

par exemple Siemens
V23027-A002-A101

1 platine (format 1)

1 interrupteur unipolaire

T

0,7 V), le transistor se met a
conduire. Le potentiel de ten-
sion sur la base de T2 chute,
et ce transistor se met a con-
duire & son tour. Maintenant
le relais est alimenté, et son
contact "'re’’ bascule : les
feux de stationnement s'allu-
ment.

Lorsque le jour se léve, c'est
le processus inverse qui se
déroule : la résistance de la
LDR baisse, et C1 se
décharge a travers R3, P1 et
R7; la tension a ses bornes
finit par passer sous la va-
leur de la tension de seuil
base-émetteur de T1; ce
transistor se bloque, ainsi
que T2, et le relais retombe :
les feux de stationnement
s'éteignent. Les courbes de
la figure 3 montrent que les
choses se passent un peu
différemment.

TEMPORISER

Lorsque la résistance de la
LDR augmente a l'instant t1,
la tension au point 1 (figure 1)
passe de 3V a 95V, la ten-
sion d'alimentation du relais
ne lui est appliquée gu'a I'in-
stant t'1.

Lorsgu'a I'instant t2 la quan-
tité de lumiére qui frappe la
LDR est redevenue suffi-
sante, la tension au point 1
chute. Les transistors ne se
bloquent qu'aprés que C1 a
pu se décharger, c'est-a-dire
a l'instant t'2. La tempori-
sation introduite par la
charge et la décharge de Ci
est réglable dans une

hystirdsis

B3GBEX.2

Figure 2 - Un trigger de Schmitt réagit & des seuils de tension

(U1 et U2) précis & son entrée,

en faisant basculer sa sortie d'un

3

état & un autre.
UI 12v+
e e

BIBE5X-3
' tz ta'
—_—

Figure 3 - Le relais commute avec un ceriain relard, si bien qu'il
ne réagit pas aux courtes variations de luminosité enregistrées

par la LDR (parasites).

5 ol =

—%®

12V

B368EX-4

Figure 5. Attention : dés que vous avez a faire avec la tension de
220 V, vous devez redoubler de prudence.

certaine mesure a l'aide de
P1.

Mais pourquoi faut-il donc
cette temporisation?

Les dispositifs électroniques
réagissent instantanément et
"sans réfléchir”, et ils répon-
dent avec autant de fidélité
aux ordres réels qu'aux ins-
tructions parasites : imaginez
que durant la journée, la LDR
soit plongée dans la pénom-
bre pour une raison quelcon-
que pendant gquelques ins-
tants. . . ou encore que la
nuit, cette méme LDR soit
éclairée briévement par une
source de lumiére parasite
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(les feux d'une voiture qui
passe, par exemple). Sans le
circuit de temporisation, les
feux réagiraient immeédia-
tement aux fausses informa-
tions de luminosité transmi-
ses par la LDR.

REALISATION

Grace aux indications de la
figure 4 vous pourrez réaliser
facilement le circuit de com-
mande des feux de station-
nement. Les composants fi-
gurant a droite de la ligne
pointillée de la figure 1 ne fi-

gurent pas sur la platine. |l
s'agit de l'interrupteur de mi-
se en service S1 que l'on
montera de préférence sur le
tableau de bord, & proximité
de S2 qui n'est rien d'autre
que la commande des feux
de stationnement originale
de la voiture. Les lampes
L1...L4 sont les ampoules
des feux de stationnement;
on fera des essais pour
déterminer laquelle des
deux paires d'ampoules
connecter au relais. On
choisira de préférence celles
du cété du chauffeur,
puisgue c'est le cété de la
voiture le plus exposé.

Le relais mentionné dans la
liste des composants est un
relais encartable (Siemens);
on peut en utiliser d'autres,
bien sdr. Il faut respecter les
données suivantes : tension
d'excitation = 12 V; courant
d'excitation = 36 mA; résis-
tance de la bobine d'excita-
tion = 330 Q. Le courant &
travers les contacts du relais
doit pouvoir atteindre 5 A.

Ce circuit peut étre utilisé
bien ailleurs que dans une
auto. La figure 5 montre com-
ment s'y prendre pour com-
mander par exemple I'allu-
mage d'une lampe (éclaira-
ge extérieur par exemple) ali-
mentée directement par le
réseau 220 V. On obtient ain-
si un interrupteur crépuscu-
laire trés bon marché. Il faut
dans ce cas réaliser une pe-
tite alimentation pour le cir-
cuit.

Figure 4. Plan d'implantation
des composants du détecteur
de luminosité avec temporisa-
tion sur une platine d’expéri-
mentation ELEX de format 1.
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Indispensable!

Guide des circuits intégrés

Brochages & Caractéristiques 1

Sur prés de 250 pages sont récapitulées les caracté-
ristiques les plus importantes de 269 circuits intégrés:
CMOS (62), TTL (31) Linéaires, Spéciaux et Audio (76

Il constitue également un véritable lexique, explicitant
les termes anglais les plus couramment utilisés, Son
format pratique et son rapport qualité/prix imbattable
le rendent indispensable & tout amateur d'électronique.

Guide des circuits intégrés 2

— environ 200 fiches techniques (avec aussi des semi-

— en anglais, avec lexique anglais-francais de plus de

GUIDE DES MICROPROCESSEURS

Prés de 300 pages consacrées aux micropro-
cesseurs actuels, du V20 au Z80000 en pas-
sant par les Z80, 1082, B5XX(X), 68XX(X),
BOXX(X), 32XXX et autres Transputers et RISC.
Plus de 250 adresses de distributeurs officiels
(en France, Belgique et Suisse) des types de
microprocesseurs décrits dans cet ouvrage y
sont répertoriées. Finies les recherches intermi-

prix: 127 FF

prix: 166 FF

PRIX 195 FF
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Nous avons regu deux ouvrages
tres différents l'un de Tlautre,
mais intéressants chacun a sa
maniére pour les apprentis élec-
troniciens que nous sommes. Le
premier est

une
BROCHURE de
L’UNION DES
PHYSICIENS

contenant DES
PROGRAMMES
D’ACQUISITION DE
DONNEES

et la DESCRIPTION
D’INTERFACES
POUR MO5 et TO7

intitulée "les ordinateurs MO5
nanoréseau 107, Outils de
Laboratoire” et décrit la
construction d'une interface
analogique-numérique et
propose des programmes :
oscilloscope, traceur XY, analy-
seur de spectre, ainsi que la
construction trés simple et
économique  dun  capteur
optique et de programmes de
chronométrage.

“Union des Physiciens
MOS T07

OUTILS DE
_LABORATOIRE |

TEMPS ET TENSIONS

FASQUISIONS 08 GONNEES

anvinn
=

=

L’interface analogique-
numérique fonctionne sur MOS5,
MO6, TO7, TO7-70, TOS,
TO8D, TO9 mais est incompa-
tible avec le TO9+. Le montage
chronomeétre fonctionne aussi
sur TO9+. Ce sont les matériels
les plus répandus dans les
lycées, colleges et écoles, et en
raison de l'arrét de la fabrication
de ce type de matériel par
Thomson. Les auteurs de la
brochure pensent qu'il est poss-
ible dacquérir ces machines
doccasion a des prix modiques,
et comme dautre part les MO5
des nanoréseaux vont bientt
prendre leur retraite, ils incitent
leurs collegues de Sciences a
étre 13 au bon moment pour les
faire attribuer au Laboratoire de
Sciences de leur &tablissement !

La commercialisation de l'inter-
face préte a lemploi est assurée
par la"MAISON DES ENSEI-
GNANTS DE PROVENCE”
40, Bd Icard,

13010 MARSEILLE (tél:
91 79 88 46) qui propose l'inter-
face montée, testée et préte a
femploi pour 550 F TTC avec la
disquette  nanoréseau. La
brochure est diffusée par
'UNION des PHYSICIENS,
44 bd Saint-Michel

75270 PARIS Cedex 06, au
prix de 50 FF, port compris.

Le deuxiéme ouvrage que nous
avons recu vient de Belgique et
s'intitule

Les
magneéetoscopes

Fonctionnement et
dépannage
(SECAM et PAL)
Jean Herben

Il comporte une description
compléte des principes de fonc-
tionnement des magnétoscopes
SECAM et PAL, dans les divers
systemes VHS, BETAMAX,
V2000 et VIDEO 8, précédée
par des rappels plus généraux
sur la télévision et les signaux
vidéo. Vous découvrirez lenco-
dage des images sur bande
magnétique, et les astuces tant
mécaniques qu'électroniques
nécessaires a leur restitution. La
meécanique, les servos et I'élec-
tronique sont analysés avec loeil
du réparateur.

Une méthode de dépannage
facile, basée sur lobservation
d'une mire, sera utile pour les
réparations, les réglages et les
mises au point. L'étude d'un
schéma-bloc universel permet de
débrousailler les problémes élec-
troniques de tous les types de
magnétoscopes.

Cet ouvrage peut étre utilisé
dans les écoles pour les cours de
télévision et de vidéo. Son
approche pédagogique allant du
simple au compliqué et ses
nombreuses illustrations en font

un support de cours tres
apprécié. L’auteur enseigne
dailleurs luiméme les tech-

niques vidéo dans un établisse-
ment technique.

BCM sc

24, route de de la Sapiniére
B-4960 BANNEUX
distribution en France :
BCM

39b, rue de Harlez

B-4000 LIEGE




d’impédance.

Depuis que vous avez fait
I'acquisition d’'un téléviseur
couleur, il vous est sans dou-
te déja venu 2 l'esprit I'idée
d'utiliser comme téléviseur
d'appoint le vieux poste noir
et blanc, plutét que de le
mettre au rencart dans une
cave ou dans un grenier.
Cette bonne idég n'a mal-
heureusement pas pu étre
concrétisée parce que vous
ne disposez sans doute que
d'un seul raccorderment
d'antenne. Allons! ne nous
laissons pas impressionner
par un si petit obstacle. . .

Un simple raccordement en
paralléle comme celui que
I'on fait sur les prises du sec-
teur 220 V ne convient pas
pour brancher deux télévi-
seurs sur une méme anten-
ne. L'impédance (c¢'est-a-dire

Figure 3. Les trois cables co-
axiaux sont maintenus en
place a l'aide d’étriers en cui-
vre qui outre leur fonction de
bride assurent aussi I'intercon-
nexion des tresses de blindage
des cables.

a l'aide de 3 résistances et

Liste des composants d'un condensateur!

R1,R2,R3 =22 Q (ou
27 Q)

CH =22p
(céramique)

LE PIED A L’ETRIER

Les figures 3 et 4 vous mon-
trent comment raccorder ces
quatre composants aux ca-

Divers: bles coaxiaux. |l faudra soig-
. ner la connexion du blinda-

étriers ge des cébles; on désigne

cosses par «blindage» la tresse mé-

fiches coaxiales
coffret en matiére
plastique cable coaxial

tallique qui se trouve sous la
gaine extérieure du cable et
enveloppe la gaine intérieure
dans laquelle est noyée

d”z@tezmz@e PRy

Avec ce petit montage infiniment simple, nous
vous offrons non seulement un petit ustensile
domestique bien utile, mais aussi une occasion
de vous frotter a un des problemes les plus
intriguants de I'électronique, a savoir I'adaptation

la résistance apparente) des
deux circuits mis en présen-
ce pour un raccordement
d'antenne doit étre la méme,
a défaut de quoi le passage
du signal sera perturbé. Aus-
si faut-il gu'un poste de TV
dont la prise d’'antenne pré-
sente une impedance de

60 Q soit relié & un céable co-
axial de 80 Q. Si vous raccor-
dez deux récepteurs de TV
en paralléle, I'impédance se-
ra tout bonnement divisée
par deux; des lors sa valeur
n'est plus que de 30 Q. Au-
tant dire tout de suite que
I'impédance résultant de la mi-
se en paralléle des deux en-
trées des TV n’est pas compat-
ible avec I'impédance du cable
coaxial qui descend de l'an-
tenne. Que faire alors?

Il suffit en fait de construire
un simple circuit d'adaptation

I'ame du céble, aussi appe-
lée «point chaud». Pour main-
tenir les cébles en place et
pour établir en méme temps
la connexion électrique entre
le blindage des trois cébles,
on utilisera des étriers en
cuivre, en laiton ou méme en
tdle galvanisée (zinguée). Si
vous n'en trouvez pas dans
le commerce, vous pouvez
aussi fabriquer de tels étriers
vous-méme, en employant
une tble métallique d’'épais-
seur et de format approprie
que vous mettrez en forme
autour d'un foret de 6 mm,
ou d'une tige metallique du
méme diameétre.

Voici comment procéder: po-
sez la plaguette de métal sur
les méachoires d'un étau, en-
trouvertes de 8 & 10 mm. Ap-
puyez fortement la queue du
foret & plat sur la plagquette
pour I'enfoncer entre les ma-
choires de I'étau. La plaquet-
te prend ainsi la forme d'un

Figure 1. Deux téléviseurs reliés en paralléle ont une impédance
d'entrée de 30 2. Ceci est incompatible avec un raccordement

d’antenne de 60 .
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U. Resserrez alors les ma-
choires de I'étau et coudez
les branches du U a angle
droit, I'une vers l'avant et
l'autre vers l'arriére, sur les
machoires de |'étau.

UN CIRCUIT ARCHI-SIMPLE

Les résistances de 22 Q sou-
dées a l'extrémité des cables
coaxiaux venant des deux
téléviseurs portent I'impé-
dance de chacun de ces
deux cables & environ 80 Q.
Vues du noeud R1-R2-R3, les
deux impédances de 80 @
sont placées en paralléle et

(R RO

Distributeur de soudure

Vous arrive-t-il aussi que les
meilleures idées vous vien-
nent précisément a des
moments ol elles sont totale-
ment inutiles ? C'est en
séchant sur un article d'Elex
que I'un de nos rédacteurs a
été visité par l'inspiration : il
maordillait sa pointe Bic avec
conviction quand |'esprit
frappeur frappa. Voici ce qu'il
en sortit.

Prenez un stylo a bille, vide
de préférence. Videz-le
encore plus en jetant
cartouche, ressort etc. . .
Puis, enroulez une bonne
longueur de soudure autour
d'une aiguille a tricoter, ou
autour de la cartouche du
stylo & bille (notre prototype
ne contient pas moins de
1,50 m de soudurel) pour lui
donner la forme du spirale
serrée. Dégagez ensuite la
soudure du support sur

32 distributeur d’antenne

Figure 2. Il suffit de trois résistances pour adapter les impédan-
ces. Malheureusement ces résistances dissipent en chaleur une
partie de I'énergie du signal fourni par I'antenne.

I'impédance résultante est
donc de 40 Q. La résistance
R1 (22 Q) est placée en série
avec cette impédance de
40 @, ce qui nous donne
I'impédance de 60 Q dont
nous avons besoin. Nous
pouvons donc la connecter
au cable coaxial qui de-
scend de l'antenne.

Tout n'est malheureusement
pas aussi simple. |l se trouve
en effet que lorsque la fré-
qguence du signal qui les tra-
verse est trés élevée, |'impé-
dance des résistances que
nous avons utilisées aug-
mente. Elles se comportent
alors comme des bobines
ou des selfs, et sont caracté-

lequel vous I'avez enroulée et
coupez-la en laissant un bout
libre de guelques centimé-

tres. Engagez cette extrémité

=N/ -

Figure 4. Qu'on l'appelle circuit en Y, ou en T, dérivateur, distri-
buteur ou répartiteur, ce circuit est et reste simple. Remarquez
que le noeud C1-R1 soudé a I'extrémité de I'dme du céble de de-
scente de l'antenne ne touche pas la platine.

risées par une certaine in-
ductance. Pour compenser
cette caractéristique considé-
rée ici comme un défaut,
nous avons ajouté un con-
densateur (C1) au montage.
\Vous vous demandez sans
doute en quoi l'adjonction de
ce condensateur est un re-
meéde. . . Et bien sachez que
l'impédance de ce compo-
sant diminue & mesure que
la fréquence des signaux
augmente. C'est ainsi que
nous corrigeons l'influence
de l'augmentation d'impeé-
dance des résistances R1,
R2 et R3 en y opposant celle
de la diminution d'impédan-
ce du condensateur C1. En

dans le corps du stylo et
faites-la ressortir par la
pointe. Vous disposez main-
tenant d’'un élégant distribu-
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électronique HF, les petites
cuisines de ce genre sont
chose ordinaire. . .

Lorsque vous réaliserez ce
montage, il faudra veiller &
faire des connexions aussi
courtes que possible. Pour
protéger le circuit, un petit
coffret en matiére plastique
fera |'affaire.

Et pour finir, précisons que si
I'antenne utilisée a une impé-
dance de 75 Q, il suffira d'uti-
liser des résistances de 27 @
au lieu des 22 Q préconisés
pour une impédance de

60 Q.

‘ AR RN OO OO

teur de soudure, trés
pratique aussi, et écologique
par-dessus le marché. Il se
trouve en effet que pour
souder, il vous faut bien
souvent une troisi@me main :
I'une pour les composants,
l'autre pour le fer a souder
et. .. la troisi@me pour la
soudure. Dans ce cas, la
plupart des électroniciens
qui n'ont pas encore muté et
ne possédent donc que
deux mains (et deux pieds
qu'ils laissent heureusement
sous la table) mettent la
soudure en bouche, ce gui
est malsain en raison notam-
ment du plomb et des subs-
tances décapantes. Désor-
mais, grace a cette trouvaille
d'ELEX, vous pourrez saisir
votre distributeur de soudure
entre les dents, & I'abri de
tout risque de saturnisme
(intoxication par le plomb).




LE SECRET DE VOTRE
JARDIN SECRET

Mmini-alarme modulable a

capteurs multiples

Utilisez une simple bascule bistable a deux
transistors pour «protéger» par exemple votre

journal intime.

Tout comme vous, je
possede mon jardin secret
ou j'aime réver et me
promener seul. J'y confie
mes pensées les plus
secrétes et mes sentiments
les plus intimes & un journal
gue je dissimule dans un
coin fleuri, pas loin du coffre
ou je dépose mes trésors.
Personne n'a le droit d'y
entrer : ¢c'est mon domaine
intime. Je ressentirais une
intrusion comme un viol de
ma personnalité et si un
indiscret franchissait la fron-
tiere de mon intimité en mon
absence, il faudrait que je le
sache afin de mieux
défendre mon bien a l'avenir.
J'ai donc acquis une puce
savante, quasi invisible, qui

surveille mon domaine jour
et nuit. Lorsque je lui chante
une mélodie étrange que
nous deux sommes seuls a
connaitre, elle vient planter
son regard hardi dans le
mien. S'il est calme et serein,
je suis rassureé; mais s'il brille
de colere, je sais gqu'une
personne indélicate est
venue la déranger en mon
absence.

LE TEMOIN MUET

Tout comme la puce savante,
le circuit gue nous vous
proposons n'empéche aucun

indiscret d'aller jeter un coup
d'oeil 1a ou il n'a rien & voir.
Une LED allumée informera
toutefois le propriétaire du
lieu protégé, qu'une indiscré-
tion a été commise en son
absence. Cette LED est un
témoin muet car elle reste
eteinte pendant que l'indis-
cret est au travail. Ce n'est
que plus tard, au moment ou
le propriétaire appuiera sur
un bouton poussoir, qu'elle
s'allumera, qu'elle témoi-
gnera en quelque sorte.

Un deuxiéme bouton pous-
soir permet de remettre le
circuit dans son état de
veille. Trois types de capteurs
sont utilisables pour déceler
les indiscrétions :

contact de travail

contact de repos

Figure 1 - Le circuit réagit & une action sur trois types différents de capteurs d’alarme : contacts de
fermeture, contacts d'ouverture et résistance sensible a la lumiére (LDR). Le seuil d'éclairement de
la photorésistance est réglable au moyen du potentiométre P1.

mini-alarme -

1. les contacts qui se ferment

2. les contacts qui s'ouvrent

3. une photorésistance ou
LDR (Light Dependant
Resistor)

Supposons que vous mettiez
une LDR dans votre tiroir
secret ou entre deux pages
de votre journal intime. Tant
que ces lieux protégés
restent fermés, leur contenu
est soustrait & l'action de la
lumiére : la résistance de Ia
LDR reste élevée. Si un indé-
licat ouvre la porte de votre
jardin secret, la lumiere
frappe la LDR dont la résis-
tance diminue, et le circuit
enferme ce témoignage
dans sa meémoire sans
révéler sa présence.

LE CIRCUIT

Le circuit (figure 1) est
capable de réagir aux infor-
mations provenant de
chacun des trois types de
capteurs que nous avons
cités plus haut. Les contacts
de fermeture (ouverts au
repos) seront montés en
paralléle et raccordés aux
points 1 et 2 du schéma.
Nous en avons dessiné trois,
mais il vous est loisible d'en
installer davantage, tous en
paralléle évidemment.
Chacun de ces contacts
prend en charge la surveil-
lance d'un acces possible a
votre jardin secret. Les
contacts d'ouverture (fermés
au repos) seront installés en
série et connectés aux points
3 et 4. L' ouverture de I'un
de ces contacts avertit le
circuit gu'une intrusion a
lieu. Ici également le nombre
de contacts n'est pas limité a
quatre, mais il est important
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reprend sa position de veille.

que tous soient raccordés en
série.

Le troisieme mode de fonc-
tionnement est basé sur la
LDR R9. Si les contacts
d'ouverture ou de fermeture
se prétent bien & la surveil-
lance des portes, des fené-
tres et des tiroirs, une LDR
est le composant idéal pour
protéger un journal intime.
Le circuit traite le signal
d'alarme avec une efficacité
égale, quel que soit le type
de capteur dont il provienne.
Si vous ne faites pas usage
des contacts d'ouverture,
n'‘oubliez pas de court-
circuiter les points 3 et 4 du
circuit.

DEUX ETATS STABLES

Le fonctionnement du dispo-
sitif est basé sur une bascule
bistable construite autour
des transistors T1 et T2 et
des résistances gui leur sont
associées. Le circuit du
bistable, aussi appelé multivi-
brateur, est représenté isolé-
ment sur le schéma de la
figure 2. Comme son nom
I'indigue, une bascule
bistable posséde deux états
stables. Sous l'effet d'une
impulsion sa sortie passe
d'un état stable vers l'autre.
De fagon plus concréte, un
seul des deux transistors, T1
ou T2, est conducteur & un
moment donné, a l'exclusion
de l'autre. Nous admettrons,
pour simplifier, qu’a la mise
sous tension, le hasard seul
détermine lequel des deux
transistors conduit.

Pour faire comprendre le
fonctionnement du circuit,
nous supposons que T1 est
conducteur au départ et T2
blogué. Si nous fermons le
contact S,, la base du tran-
sistor T1 regoit une impulsion
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Figure 2 - La bascule bistable constitue la mémoire de ce
systéeme de sécurité. Lorsqu’un capteur d'alarme la fait basculer,
elle reste dans cet état de stabilité, méme si le capteur d'alarme

négative a cause de la chute
de tension qui se produit
alors dans la résistance R2 :
T1 se blogue. Par consé-
quent la tension de collec-
teur de T1 va croitre, ce qui
permettra au courant de
base du transistor T2 de
circuler a travers les résis-
tances R3 et R5. T2 sera des
lors conducteur et sa tension
de collecteur pratiguement
nulle. La sortie A demeure &
un potentiel trés bas, méme
apres l'ouverture de Sy,
puisque la conduction de T2
blogue T1 (la base de T1 est
en contact avec le collecteur
de T2 par la résistance R2).
Ce verrouillage constitue la
mémoire de la bascule
bistable. Cette situation ne
changera plus jusqu'au
moment de la fermeture du
contact Sg. C'est pourquoi on
parle d’'état stable.

Comme le schéma est
symétrique, le processus
symetrique va se repéter :
blocage de T2, augmentation
de la tension de collecteur
de T2 (point A), conduction
de T1, chute de la tension de
collecteur de T1, verrouillage
du blocage de T2 par la
tension pratiquement nulle
du collecteur de T1.

POUR REMETTRE LA
BASCULE BISTABLE EN
ETAT DE VEILLE, IL SUFFIT
D'APPUYER SUR LE
BOUTON POUSSOIR S2 LE
TRANSISTOR T2 SE BLOQUE
ET T1 REDEVIENT
CONDUCTEUR. IL EST
FACILE DE VERIFIER SI LE
CIRCUIT EST REARME EN
FERMANT LE CONTACT St
LA LED DOIT RESTER
ETEINTE
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Revenons maintenant au
schéma 1. Nous remarguons
que le point A est raccordé a
la base du transistor T3 dont
la fonction est de faire rougir
de colére les yeux (LED D1)
de la puce savante dés que
les deux conditions
suivantes sont remplies :
a. un intrus a fermé un des
contacts de fermeture
b. le propriétaire du jardin
secret ferme le contact S1.

Si un intrus ferme l'un des
contacts de fermeture, le
transistor T1 se bloque, et le
transistor T2 devient conduc-
teur. Sa tension de collecteur
devient quasi nulle (point A).
Cette tension est communi-
quée a la base de T3 lors de
la fermeture de S1 et rend T3
conducteur (le courant de
base d'un transistor PNP
circule en sens inverse de
celui d'un transistor NPN). Le
courant de collecteur de T3
traverse la LED D1 qui
s'allume et signale qu'une
profanation a été commise.

Pour remettre la bascule
bistable en état de veille, il
suffit d'appuyer sur le bouton
poussoir S2 : le transistor T2
se bloque et T1 redevient
conducteur, |l est facile de
vérifier si le circuit est
réarmé : en fermant le
contact 51, la LED doit rester
éteinte. En condition de
veille, la tension qui régne au
point A est pratiguement
égale 4 la tension d'alimenta-
tion. Si I'alarme est donnee
par un intrus (fermeture d'un
des contacts reliés aux
points 1 et 2 et chute de
tension en B), le transistor T1
se blogue et T2 devient
conducteur.

PHOTORESISTANCE

Le fonctionnement du
capteur sensible a la lumiere
(LDR) est facile a
comprendre. La LDR R9 fait
partie, avec P1, R2 et R4 d'un
diviseur de tension (figure 3).
Tant que la LDR est sous-
traite de la lumiére, sa résis-
tance est trés élevée (quel-
gues m). La répartition des
différences de potentiel dans
ce diviseur de tension est
alors telle que la tension qui
regne en Bestde 07 V, si
bien que le transistor T1 est
conducteur. Au moment ol
la lumiére frappe la LDR, sa
résistance ne vaut plus que
75 & 300 Q. La nouvelle
répartition des potentiels qui
intervient dés lors, rameéne la
tension du point B en-
dessous de 0,7 V et entraine
le blocage de T1 ainsi que la
conduction de T2. En
d'autres termes, le bistable
vient de basculer dans son
deuxiéme état de stabilité, ce
qui est confirmé par I'allu-
mage de la diode D1 si I'on
ferme le contact S1.

La figure 3 comporte égale-
ment un contact de ferme-
ture ainsi qu'un contact
d'ouverture. Plus haut nous
avons expliqué la séquence
des interactions qui ont lieu
au moment de la fermeture
d'un contact d'alarme.
Quand & l'ouverture d'un
contact d'alarme normale-
ment ferme, il est a peine
nécessaire d'en parler. Le
courant de base du tran-
sistor T1 parcourt tous les
interrupteurs de ce type, et
I'ouverture de I'un d'entre
eux interrompt l'arrivée

R4

_®

contact de repos ?

-®

contact de travail
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Figure 3 - L 'utilisateur a la possibilité de raccorder simultané-
ment les trois types de capteurs d’alarme au circuit. Selon I'utili-
sation du circuit, on pourra décider de n'utiliser qu’un seul des
trois types de capteurs possibles. Dans le cas ou les capteurs a
contact d’ouverture ne sont pas employés, il est nécessaire de
ponter les deux points de raccordement de ces capteurs.




Figure 4 - La construction du
circuit ne présente aucune
difficulté. Les points 1 et 2
recoivent les fils de connexion
des contacts de fermeture
tandis que les contacts
d’ouverture sont reliés aux
points 3 et 4. Dans le cas ou
ce deuxiéme type de contacts
n’est pas utilisé, il faut inter-
connecter les points 3 et 4.

courant & la base de T1. La
tension de la base de T1
devient nulle, T1 se bloque et
T2 devient conducteur.

LA CONSTRUCTION

La théorie a sans doute été
longue, mais nous vous
promettons une réalisation
pratique rapide et extréme-
ment simple. Les compo-
sants utilisés sont tres
courants, donc faciles a
trouver. Le choix de la LDR
dépend uniquement de
I'usage qu'on veut en faire. |l
existe différents modéles,
dont les caractéristiques
électriques sont pratique-
ment équivalentes,

Une demi-platine expérimen-
tale de format 1 suffit pour
accueillir tous les compo-
sants, comme en témoigne
le schéma d'implantation
(figure 4).

N'ayez aucune crainte
d’oublier un pont de cablage
ou de vous tromper dans la
polarité d'un condensateur
électrolytique, puisqu'il n'y
en a aucun. Veérifiez attentive-
ment l'orientation des transis-
tors et de la LED.

Si vous renoncez aux
contacts d'ouverture,

n'oubliez pas de ponter les
points 3 et 4 afin que la base
de T1 soit en contact avec le
point A. L'espace qui reste
disponible sur la platine
permet d'y loger une pile de
9 V dont la capacité est suffi-
sante pour nourrir votre puce
savante durant une trés
longue période. La consom-
mation du circuit sans la LED
est de 100 yA. Durant les
breéves périodes ol vous
faites fonctionner la LED, le
circuit consomme 9 mA.

MISE AU POINT

Le circuit nécessite un petit
réglage destiné & équilibrer
le diviseur de tension de la
figure 3. Tournez d'abord le
curseur du potentiometre P 1
a mi-course, puis raccordez
la batterie. Orientez la LDR
vers la lumiére et voyez si la
LED s'allume quand vous
appuyez sur le bouton pous-
soir S1. Occultez ensuite la
LDR et fermez brigverment le
contact S2 afin de remettre le
circuit en état de veille.

Normalement la LED ne
s'allumera plus si vous
actionnez S1. La tension de
la base de T1 doit étre égale
& environ 06 V. Au collecteur
de T1 la tension doit étre
pratiquement nulle (0,02 V),

tandis qu'au collecteur de T2
doit régner une tension
d'environ 75 V. Si vous
actionnez un des contacts
d'alarme, la situation des
tensions va s'inverser. La
tension du collecteur de T1
atteindra 85 V, tandis que
celle du collecteur de T2
tombera & 25 mV.

LISTE DES
COMPOSANTS

R1,R2,R5 = 820 kQ
R3,R4 = 100 kQ
R6,R7 = 10 kQ

R8 = 1 k@

R9 = LDR (type 05 par
exemple)

P1 100 kQ variable
D1 = LED (rouge)
T1,T2 = BC550C

T3 = BC560C

Divers :

1 connecteur pour pile de
gV

1 pile de 9V

2 boutons poussoirs
(contacts de fermeture)

8 picots de 1,2 mm

1 platine expérimentale
de format 1

(40 mm x 100 mm)

matériel de montage et
d'installation, fil isolé etc.

Figure 5 - La platine cablée. Remarquez qu'il est facile de dissimuler le circuit puisque aucun
capteur ni bouton poussoir (S1 et S2) n'est installé directement sur le circuit.

mini-alarme
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a nuit tous les chats
sont gris. lls ne sont
d'ailleurs pas seuls
4 devenir invisibles
dans l'obscurité. Une voiture
en panne, la tranchée que
yous n'avez pas pu rebou-
cher avant la tombée de la
nuit, en un mot tous les
obstacles abandonnés dans
I'obscurité sont autant de
chats gris qu'il serait bon de
munir d'un balisage qui se
mette a clignoter dés le
crépuscule. Vous imaginerez
encore bien d'autres fagons
d'utiliser ce circuit. A titre
d'exemple, il est capable
d'émettre un signal pour
vous avertir qgue vous étes
en train de vous abimer la
vue et qu'il serait temps
d'allumer I'éclairage.

Le circuit est pourvu d'une
LDR, ou photorésistance,
dont les variations de résis-
tance (en fonction de I'éclai-
rement) font constater au
circuit gu’il fait encore clair
ou bien que l'obscurité
s'installe. Dans ce dernier
cas, le circuit fait clignoter
une ampoule environ
soixante fois par minute. Il
est possible de modifier la
sensibilité du circuit au
moyen d'une résistance
réglable.

A I'état de veille, le circuit
consomme entre 15 mA et
30 mA, d'aprés |'éclairement
ambiant. Lorsque I'ampoule
clignote, sa consommation
est d'environ 50 mA. En
fonctionnement de longue
durée, deux piles plates de
45V sont mieux appropriées
qu'une petite pile de 8V
pour assurer au circuit une
alimentation durable.

LE CIRCUIT

Nous pouvons diviser le
circuit en deux parties
distinctes. La premiére
consiste en un circuit R-C, la
lampe clignotante et un tran-
sistor Darlington (figure 1).
Que se passe-t-il si on relie
ce circuit partiel & I'alimenta-
tion ? A premiére vue, rien
du tout car la lampe reste
éteinte. Et cependant, le
condensateur C2 se charge :
la durée de sa charge
dépend de la valeur des
résistances R1 et R2. Dés
que la charge de C2 est
suffisante pour que la
tension & ses bornes
atteigne 14 V, le transistor T2
devient conducteur. Son
courant de collecteur
traverse I'ampoule L et |a fait
briller.

C'est une situation stable
que rien ne viendra modi-
fier. . . & moins qu'a l'aide
d'un tourne-vis par exemple,
on ne court-circuite les
bornes du condensateur qui
se décharge alors vers la
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masse. La tension & ses
bornes diminue progressive-
ment et au bout d'un certain
temps, le transistor se
blogue et la lampe s'éteint.

LE POTENTIEL DE BASE DU
DARLINGTON DOIT
ATTEINDRE 14 V POUR
PROVOQUER LA CONDUC-
TION DU TRANSISTOR. CE
PHENOMENE S’EXPLIQUE
SIMPLEMENT PAR LE FAIT
UE 2 JONCTIONS BASE-

ETTEUR SONT MONTEES

EN SERIE

Dés gu'on supprime le court-
circuit, le condensateur se
recharge. Dans la plupart
des circuits nous constatons
que les transistors devien-
nent conducteurs dés que la
tension de leur base est
portée a un potentiel
d'environ 0,7 V. Par contre, le
potentiel de la base du
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Darlington doit atteindre 14 V
pour provoquer la conduc-
tion du transistor. Ce phéno-
mene s'explique simplement
par le fait gu'ici deux jonc-
tions base-émetteur sont
montées en série.

LA DUREE DE LA CHARGE
D'UN CONDENSATEUR
DEPEND DE SA CAPACITE
ET DE L' INTENSITE DU
COURANT DE CHARGE

Si vous ne disposez pas
d'un transistor Darlington,
prenez simplement deux
transistors NPN (BC5478 par
exemple) et montez-les en
Darlington comme vous
l'indique la figure 3.

La durée de la charge du
condensateur C2 dépend de
sa capacité et de l'intensité
du courant de charge, elle
méme déterminée par les
résistances R1 et R2. Si la
résistance R1 valait 10 kQ au

Figure 1 - Le transistor
Darlington devient conducteur
au moment ou la tension aux
bornes du condensateur C2
atteint 1,4 V.
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Figure 2 - Un transistor
Darlington peut étre remplacé
par un montage Darlington a
l'alde de deux transistors
ordinaires.

©
¢ B3728X-3

Figure 3 - La résistance d’une
photorésistance (LDR) exposée
a la lumiére est trés faible.
Dans ces conditions, le tran-
sistor T1 est conducteur. Dans
l'obscurité, la résistance de la
LDR est trés élevée et le tran-
sistor est bloqué.

lieu de 1kQ, la durée de la
charge serait allongée consi-
dérablement. De méme, on
obtiendrait un allongement
important de cette durée si
on remplagait le condensa-
teur de 220 uyF par un de
1000 uF.

La LDR (R4) est montée dans
la deuxiéme partie du circuit
qui comporte un transistor
(figure 3). Remarquez que
dans cette partie du circuit,
R4 et P1 constituent un divi-
seur de tension. Nous
savons par ailleurs que dans
'obscurité la résistance
d'une photorésistance est
trés élevée. Cette résistance
diminue de valeur lorsqu'on
expose la LDR a la lumiére.
La chute de tension aux
bornes de P1 (et donc la
tension de la base de T1) est
alors suffisamment impor-
tante par rapport & la chute
de tension & travers R4 pour
que T1 soit conducteur.

LE REGLAGE DE P1 EST
CORRECT LORSQU'ON
MESURE 0,7 V EN U1
ALORS QUE L’ON ESTIME
QUE L’ECLAIREMENT
VIENT D'ATTEINDRE SA
VALEUR MINIMALE

Au fur et & mesure que
'obscurité s’installe, la résis-
tance de R4 augmente. Le
rapport des résistances
R4/P1 se modifie progressi-
vement. Le rapport des
tensions aux bornes de ces
deux résistances subit la
méme évolution. En d'autres
termes, la tension en U1
diminue peu a peu jusgu'au
moment ol elle devient infé-
rieure a 07 V. Dés cet instant

le transistor T1 se bloque et
la tension de son collecteur
passe instantanément
d'environ 0 V & la tension de
I'alimentation.

Le circuit d'ensemble

(figure 4) comporte les deux
circuits partiels que nous
venons d'examiner séparé-
ment, ainsi que le condensa-
teur C1. Le réglage de P1 est
correct lorsqu’on mesure

0,7 V en U1 au moment ou
on estime que I'éclairement
vient d’atteindre sa valeur
minimale. Cette tension est
encore suffisante pour main-
tenir la conduction de T1: sa
tension de collecteur est
alors quasi nulle et la charge
du condensateur C2 est
impossible.

5675.
Lanterne
cuivre nic-
kelé, verre
bombé de
8o mfm,

Difrée
)y 3 heures
[| environ,

éclairage
10 bougies

hauteur
16 ¢/m,
. poids 360 gr.
“Moddle de  forme
Sfonctionnement régulier .o ... .0
5678. Bec spécial de rechange.

5681, Verre spécial de rechange.

».30
». 45

L'éclairement diminuant, la
résistance de R4 augmente,
de méme que la chute de
tension aux bornes de R4. La
tension en U1 descend donc
en-dessous de 0,7 V, le tran-
sistor T1 se bloque : le
condensateur C2 se charge
par les resistances R1 et R2.
Au moment ou la tension
aux bornes de C2 est suffi-
sante pour rendre le tran-
sistor Darlington conducteur,
'ampoule L s'allume. Cette
ampoule doit étre placée de

244 E
1

BC517

cz2

220p
1oV

2

Figure 4 - Le circuit du balisage d'obstacles automatique est
composé des deux circuits partiels auxquels on a ajouté le

condensateur C1.

Liste des composants

R1
R2

1kQ

3,3kQ
R3=22¢Q

R4 = LDR (LDRO5 par
exemple)

P1 = 250 Q (potentio-
meétre de réglage)
C1,C2 = 220 uF10OV

T1 = BC547B
T2 = BC517 ou
2|V BC547B

nwuwuwn

Divers :

L = 6 V/I50 mA

1 platine expérimentale
de format 1

1 douille de lampe

éventuellement : 6 picots
a souder (01,2 mm)

fil de cablage

telle sorte qu'elle éclaire la
photorésistance R4.

Puisque I'ampoule projette
de la lumiere sur la LDR, sa
résistance baisse et
provoque ainsi une augmen-
tation de la tension en U1.
Cette augmentation de
tension sera toutefois
retardée : nous verrons un
peu plus loin de quelle fagon
nous provoquons ce retard.
Le transistor T1 redevient
conducteur, C2 se décharge,
la tension de la base de T2
descend en-dessous de
14V, T2 se bloque et
I'ampoule s'éteint. Nous
venons ainsi de boucler
toutes les étapes du
processus de fonctionne-
ment, et puisque Nnous nous
retrouvons dans |'obscurité,
le cycle recommence :
I'ampoule clignote.

LA RETROACTION

La combinaison de
I'ampoule et de la photoré-
sistance assure donc une
fonction double : provoquer
le clignotement de I'ampoule
et ne permettre ce clignote-
ment gque dans l'obscurité.
L'interférence entre
I'ampoule et la LDR est un
phénoméne de réaction,
appelé également rétroaction
ou réinjection ou couplage
ou. .. En effet, l'entrée du
circuit réagit a I'état de
conduction du Darlington par
I'intermédiaire de I'ampoule
et de la photorésistance.
Tous les circuits qui cligno-
tent, qui oscillent ou qui sont
le siege de modifications
d'état rythmiques autonomes
(les oscillateurs) sont basés
sur ce principe : une partie
du signal de sortie est prise
en compte a l'entrée du
circuit.

Le rythme ou la frégquence
de clignotement est déter-
miné par le retard (ou tempo-
risation) introduit par le
circuit entre son entrée et sa
sortie. Plus il passe de temps
entre la prise en compte du
signal de sortie sur I'entrée
et I'apparition d'une réaction
sur la sortie, plus le clignote-
ment sera lent.

PLUS IL PASSE DE TEMPS
ENTRE LA PRISE EN
COMPTE DU SIGNAL DE
SORTIE SUR L’ENTREE ET
L’ APPARITION D'UNE
REACTION SUR LA SORTIE,
PLUS LE CLIGNOTEMENT
SERA LENT

balisage automatique -
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Il n'est pas souhaitable que
I'ampoule s'éteigne dés que
la chute de tension aux
bornes de la LDR rend T1
conducteur, car dans ces
conditions I'allumage de la
lampe serait si bref qu'il
serait & peine perceptible.
Les deux condensateurs C1
et C2 ont précisément pour
fonction de ralentir le
processus.

Le condensateur C2 doit étre
chargé pour que la base du
transistor Darlington soit
portée au potentiel de 14 V
qui le rendra conducteur. Le
temps de charge de C2
prolonge donc le temps qui
sépare deux allumages
successifs de l'ampoule.

Lorsque T2 est conducteur,
le potentiel de son collecteur
devient pratiquement nul. Or
le condensateur C1 est
raccordé & ce collecteur : il
va donc se charger, puisque
son autre pdle est raccordé
au pdle positif de I'alimenta-
tion par la LDR. Ce n'est
gu'au moment ol la tension
aux bornes de C1 atteindra
07 V que T1 deviendra
conducteur. L 'ampoule
restera donc allumée tant
que durera la charge du
condensateur C1.

LA CONSTRUCTION

MNous venons de le voir,
l'importance de la réaction
de I'ampoule sur la LDR est
fondamentale. Dans la
construction du circuit il faut
tenir compte de ce détail et
installer ces deux compo-
sants & proximité I'un de
l'autre.
Les photorésistances les
plus courantes sont les
LDRO3, LDROS5 et LDRO7.
Leurs caractéristiques électri-
ques sont identiques.
Lorsqu'elles sont exposées &
la lumieére, leur résistance
varie entre 75 et 300 Q. Dans
I'obscurité compléte cette
résistance dépasse 10 MQ.
Seul leur aspect les diffé-
rencie. Pour notre prototype,
nous avons choisi la LDROS
visible sur la figure 5. La
LDRO7 est dépourvue de
boitier en matiére plastique,
sa face photosensible est
simplement protégée par un
film de protection.
La LDRQO3 par contre est
installée dans un boitier, Les
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connexions des LDRO3 sont
disposées de maniére telle
que la couche photosensible
soit paralléle au circuit sur
lequel on les soude.

Le schéma d'implantation
(figure 6) nous montre que la
moitié d'une platine expéri-
mentale de format 1 suffit
largement pour accueillir
tous les composants du
circuit. Le pdle positif des
deux condensateurs élec-
trolytiques est orienté vers
I'ampoule. Si vous préférez
remplacer le transistor
Darlington par deux BC547B,
le schéma d'implantation
vous indique la fagon de
proceéder. La base de T2 sera
déportée vers la piste
suivante et I'emplacement du
deuxiéme BC547B est
indiqué en pointillé & gauche
du premier.

Ceux qui souhaitent utiliser
ce circuit en modélisme, ont
la possibilité de le rendre
encore plus compact grace
a l'implantation verticale des
résistances et des
condensateurs.

LA MISE AU POINT

La minute de vérité est enfin
arrivée. Le premier test de
fonctionnement consiste &
verifier I'allumage permanent

40 balisage automatique -

curseur de la résistance
réglable P1 a fond vers U1.
La résistance de P1 est nulle,
le transistor T1 est bloqué et
le transistor T2 devient
conducteur. L'ampoule
s'allume sans clignoter car
U1 reste toujours au potentiel
de la masse.

Tournez le curseur de P1 trés
lentement (C1 doit se
charger) vers la masse : & un
moment donné, 'ampoule
se met & clignoter. Votre
montage est donc opéra-
tionnel. Il reste a régler le
seuil d'éclairement a partir
duquel le circuit doit fonc-
tionner. Dans un premier
temps, couvrez la LDR de
votre main pour y projeter de
l'ombre et réglez P1. Vious
réaliserez le réglage optimal
par retouches successives,
en fonction de I'usage que
vous ferez de ce circuit.

5702,
Lanterne
double face,
en cuivre
-nitkelé,
suspension
antivibra-
i \trice  débit
d'esau régla-
ble, Cette
lanterne, com-
prend 2 faces
==® dont l'une avec
verre lenticulaire planc pour l'avant
ct P'autre avec verre lenticulaire rouge
pour Darriére, hautcur 130 mfm,
poids 380 gra. Fivement recommandée anx

de la lampe. Tournez le
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cvelistes soucieux de lewr sécurité, 9. »

Figure 5 - Pour que le circuit fonctionne correctement, I'ampoule doit éclairer la photorésistance.
On réalise ainsi une rétroaction qui provoque le clignotement.

Figure 6 - Sur le schéma
d’implantation des compo-
sants, nous avons prévu la
possibilité de remplacer le
transistor Darlington par un
montage Darlington.




Le circuit décrit ici appartient
a un kit complet prét &
monter, d'excellente qualité,
et d'un rapport qualité/prix
intéressant. Il est commande
le défilement de quatre
groupes de lampes. Chaque
groupe est composé de

25 ampoules d'une couleur
déterminée si bien que le
chenillard comporte

100 ampoules alimentées
par cing fils. Tous les compo-
sants sont installés sur un
seul circuit imprimeé, sauf le
transformateur d'alimentation

Chenillard

LY
\ ¥

Vilesse

henillard a
quatre canaux

100 ampoules de 4 couleurs différentes, logées
dans six metres de tuyau flexible transparent,
voila un serpent lumineux qui ne passera pas
inapercu dans le décor. A chaque impulsion du
circuit de commmande, il change de couleur et
clignote au rythme que vous Ilui imposez !

continu que d’'un courant
alternatif ou pulsé. Il est donc
inutile de lisser la tension et
de la filtrer a la sortie du
redresseur. Nous obtenons
au point f une tension effi-
cace de 24 V et une tension
de créte sous charge de

30 V (tension de créte hors
charge: 40 V).

Pour le circuit de commande
il faut en revanche une
tension filtrée et stabilisée. Sa
consommation de courant

est assez faible, ce qui
permet de prélever ce
courant du courant principal
a travers la diode D5. Le
lissage est assuré par le
condensateur électrolytique
C1. Il passe ensuite par la
diode D6, puis les résis-
tances R1 et R2. La tension
est stabilisée 4 82V (+ 05 V)
par la diode zener D7

(ZPD 8V2). Le condensateur
C2 compléte le filtrage.

Le découplage de ce courant

et le porte-fusible. La vit
de défilement du chenillard
est réglée a volonté par I'utili-
sateur a l'aide d'un
potentiometre.

ETUDE DU CIRCUIT

La tension du secteur est
abaissée a 24 V par le trans-
formateur d'alimentation. Le
pont de diodes D1 4 D4
redresse le courant alternatif
qui est envoyé vers les
ampoules sous une forme
pulsée. Le fonctionnement
des ampoules a filament
n'en est pas affecté car
celles-ci s'accommodent
aussi bien d'un courant

chenillard

par rapport au courant prin-
cipal est une option rentable
car il permet de se contenter
d'un condensateur de filtrage
de capacité relativement
faible (C1). Si la totalité du
courant avait dG étre lissé de
la sorte, il aurait fallu installer
un condensateur électroly-
tique d'au moins

2200 uF/40 V.

Le circuit de commande est
composé pour l'essentiel
d'un oscillateur suivi d'un
diviseur a quatre étages et
de quatre commutateurs de
puissance.

L' oscillateur est construit
autour de 'amplificateur
opérationnel OP1. Sa
fréquence d'oscillation varie
entre 1 Hz et 10 Hz selon la
position du curseur du
potentiometre R6. Cette
fréquence détermine la
vitesse du défilement des
lampes. La sortie de l'oscilla-
teur (broche 1 de OPY)
commande l'entrée

(broche 14) du compteur
décimal IC2. Ce circuit
intégré est un compteur dit
de Johnson dont les 10
sorties (0 a 9) passent a tour
de réle au niveau logique
haut (d'ou sa fonction de
compteur décimal). Dans

- elex n°6 - décembre 1988 - 41
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notre circuit, seules les
sorties 0, 1, 2 et 3 sont utili-
sées pour commander les
étages de puissance T2 a T5.
A l'instant ou la sortie 4
passe au niveau logique
haut, ce niveau haut est
appliqué a l'entrée de remise
& zéro (broche 15) a travers la
résistance R12. Le compteur
est donc remis & zéro et
c'est 4 nouveau la sortie 0
qui passe au niveau logique
haut. Ainsi le compteur
décimal est devenu un divi-
seur par quatre.

Le circuit comporte un
deuxiéme amplificateur
opérationnel (OP2) monté en
comparateur de tension. ||
permet de bloguer le circuit
de commande, et d'éteindre
la guirlande, de la maniére
suivante. Quand le curseur
du potentiométre R6 est en
butée & gauche, le potentiel
de I'entrée non inverseuse
de OP2 (broche 3) est supé-
rieur au potentiel de la
broche 2. De ce fait la sortie
de OP2 (broche 1) est au
niveau logique haut : elle
remet et maintient le diviseur
par quatre a zéro, a travers
D9. La sortie O de IC2 reste
au niveau logique haut tant

42 chenillard -

que dure cette situation.
Simultanément la base du
transistor T1 regoit, par R11,
un courant suffisant pour
rendre T1 conducteur. De ce
fait la sortie O de I1C2 est
pratiguement a la masse et
T5 ne peut pas conduire
puisque sa base ne regoit
pas le courant nécessaire.
T 5 n'étant pas conducteur, il
n'y a pas de retour & la
masse pour les ampoules
bleues gui restent donc
éteintes.

Si maintenant nous tournons
légérement le curseur de R6
vers la droite, le potentiel de
la broche 3 de OP2 devient
inférieur & celui de la

broche 2 et la sortie

(broche 1) bascule au niveau
logique bas (environ 0 V). De
ce fait D1 libére I'entrée de
remise a zéro de IC2 et T1
ne met plus la sortie 0 & la
masse : le systéme est
débloqué.

Les transistors de puissance
(des Darlington) deviennent
conducteurs dans l'ordre
TST4T3T2 au rythme déter-
ming par la fréquence de
l'oscillateur. Les diodes lumi-
neuses D10 4 D13 montées

elex n°6 - décembre 1988

Figure 1 - Schéma d’ensemble du chenillard. Les repéres a,b,c,d,e,f,g,h,j.k marquent les points de céblage sur le circuit iImprimé. lls
sont sérigraphiés sur le circuit fourni avec le kit de la société KTE.
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Figure 2 - Schéma de raccordement des ampoules.
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Figure 3 - Croquis de montage de la jonction entre le céable
d'alimentation et le tuyau en PVC transparent.




Figure 4 - Disposition des composants a I'intérieur du coffret, le
raccordement 220 V et les fils de mise & Ia terre.

en série avec les résistances
de charge R13 a R16 indi-
quent quel groupe
d'ampoules est allumé. Leur
défilement est donc iden-
tique a celui de la guirlande
lumineuse et elles sont instal-
lées sur la face avant du
coffret.

La plage des fréquences
réglables par le potentio-
metre R6, et donc la plage
des vitesses de défilement,
peut étre déplacée en modi-
fiant la valeur de la résis-
tance R9. C'est une question
de golt. Si vous voulez
augmenter la vitesse, dimi-
nuez la valeur de R9 et inver-
sement : RS peut prendre
une valeur comprise entre
10 kQ et 470 kQ.

REALISATION DE LA
GUIRLANDE LUMINEUSE

Cet assemblage releve
autant de la mécanique que
de I'électricité. Il n'est pas
difficile a réaliser mais il
prend du temps. Utilisez cing
fils souples (multibrins) d'une
section d'environ 0,22 mmg2,
de couleurs différentes et
longs de 6 métres. Cette
section doit étre augmentée
si le céble est encore plus
long.

Déterminez quelle fonction
(canal 1, 2, 3, 4 et tension

30 V) sera attribuée 4 telle
couleur de fil. Chaque
ampoule sera soudée au fil
de tension 30 V et au fil du
canal approprié. La figure 2
montre clairement comment
procéder et de quelle
maniére les ampoules
numerotées de H1 a H100
sont disposées. La distance
entre deux ampoules est
d'environ 6 cm; la distance
entre deux ampoules de
méme couleur sera donc de
4x6cm=24cm.

L'ampoule H1 sera soudée
au fil commun (30 V) et &
celui du canal 1. Six centimé-
tres plus loin vous soudez

V'ampoule H26 au fil
commun et & celui du

canal 2. Puis ce sera le tour
de H51 et de H76 qui seront
reliées, I'une au canal 3,
l'autre au canal 4 et toutes
deux au fil commun evidem-
ment. L'ampoule H2, qui se
trouvera a 24 cm de H1, sera
de nouveau raccordée au
canal 1, et ainsi de suite
jusgu'a I'ampoule H100.
Prenez la précaution de
décaler les soudures d'une

méme ampoule de 1 & 2¢cm
pour ne pas risquer de
provoquer des courts-circuits
lors de I'enfilage dans le flex-
ible. Le kit est accompagné
d'une description détaillée
de cette manipulation.

CONSTRUIRE LE CIRCUIT
DE COMMANDE

Le kit est fourni également
avec un circuit imprimé trés
soigné. Le dessin des
composants ou de leur
symbole ainsi que leur
numéro correspondant a
celui du schéma en figure 1
sont imprimés en seérigra-
phie du cbté ol sont
implantés les composants.
Vous implanterez et souderez
d'abord les composants les
moins encombrants (les
moins hauts) pour finir par
les transistors et les conden-
sateurs électrolytiques.
N'oubliez pas de disposer le
repére des circuits intégrés
(I'encoche) dans le sens
indiqué par la sérigraphie.
Attention : les cing LED D&
ainsi que D10 & D13 doivent
étre implantées non pas du
coté de la sérigraphie, mais
du cété des pistes du circuit

imprimé. Disposez-les bien
perpendiculairement a la
surface du circuit, leur base
maintenue & environ 3 mm
de la surface des pistes.

Le potentiométre R6 est
également soudé cdté pistes
par l'intermeédiaire de picots
a souder. C'est lui qui assure
la fixation coté gauche du
circuit imprimé a la face
avant du coffret. C6té droit,
c'est la vis de fixation
gauche de I'embase DIN a
cing broches qui joue ce
réle. Avec le kit, vous trou-
verez une description
détaillée de toute I'opération
de cablage et d'assemblage
du chenillard. Quand tout est
terminé, vissez le couvercle
du coffret, mettez le fusible
dans son logement, bran-
chez. .. et que la féte
commence.

MINITEL
3615 + ELEX
pour
_établir des contacts
dermander des conseils
trouver des composants

Liste des composants du
chenillard & 4 voies

R1,R4 = 330 Q
R2,R3,R7,

R13aR16 = 1 kQ
R5 = 10 kR

R6 = 10 kR, linéaire
R8,R11,R12 = 100 kQ
R9 = 120 k@

R10 = 1 MQ

C1,C2 = 10uF/40 V
C3 = 1uF/40 V

IC1 = LM358IC2 =
CD4017
T1 = BC548

T2 aT5 = BDX53

D1 & D5 = 1N4001
D6,D10 aD13 = LED
3 mm, rouge

D7 = ZPD8V2

D8,09 = 1N4148
TR1 = transformateur
24 V1 A

Si1 = fusible 0,125 A
rapide, avec
porte-fusible

Divers :
100 ampoules
28 VI40 mA
32 m de fil souple
0,22 mm?2
6 m de tuyau en PVC
transparent
2 m de céble souple &
5 conducteurs
30 cm de fil souple
0,75 mmz=2
picots et cosses & souder
fiche DIN & 5 broches
embase DIN & 5 broches

Figure 5 - Le circuit imprimé
terminé.

chenillard - elex n°6 - décembre 1988

Figure 6 - Sérigraphie du
circuit imprimé.
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KITS D'ORIGINE KTE

Verrou électronique

a codage numérique par microprocesseur

Le verrou codé permet de commander
l'ouverture ou la fermeture detoutes les
portes de garages, appareils électri-
ques, dotés de cette sécurité. Elle est
donc idéale pour la maison etla voiture.
Un microprocesseur CMOS program-
mé par masquage assure la totalité de
l'asservissement de cette serrure co-
dée, extrémement confortable qui ne
demande que quelques composants
externes. Le couplage est de conception
universelle et permet, au choix, le fonc-
tionnement comme verrou a chiffres
avec frappe sur un clavier a 10 touches 1
(code de 1 a7 chiffres, c'est-a-dire max.

10 millions de combinations) ou comme 4
verrou morse avec frappe au moyen

d'une seule touche ( 1 a 23 actionne-

ments). 7

Kit complet avec clavier 2 membrane et
fiche, circuit imprimé

(FR401BKL) 200 FF

Amplificateur-correcteur vidéo

{voir ELEKTOR n* 121/122)

La copie de bandes vidéo entraine une dégradation des signaux
nettement perceptible. L'amplificateur-correcteur vidéo, avec ses
quatre sorties paralléles, étend la plage de modulation et augmente
ainsi le contraste des images copiées.

Deux organes de réglage permettent d'agir sur le piqué des contours
et sur le gain (contraste) en fonction des exigences individuelles.
199 FF

Kit complet (coffret inclus) (FR324BKL)

LES

KITS KTE SONT DISPONIBLES

DANS TOUS LES MAGASINS ELECTRONIC

CHEZ =electronic

OU DIRECTEMENT CHEZ KTE Technologies

Horloge électronique
analogique / numérique

L' horloge analogique/
numérique KTE estune
horloge & quartz com-
portant 78 diodes élec-
troluminescentes et
dontie style s'inspire de
celui d'une horloge a
cadran analogique. I
convient de souligner
tout particuliérement
l'esthétique exclusive
qui séduit par une élé-
gance simple et sa

technique originale.
Kit complet (plaque frontale, étrier-support, circuit imprimé double
face inclus)
(FR157BKL) 671 FF
bloc d'alimentation
12V /300 mA (FR157ST) 38 FF

(ELEX n®5 — nov, 88)

Testeur de
THYRISTORS et de TRIACS

Indispensable pour vérifier le bon fonctionnement
des thyristors et des triacs récupérés ou de marque
et de brochage inconnus.

Kit complet

lavec platine et boitier sérigraphiés et percés)

FR207BKL 158 FF

Paiment: Par chéque
bancaire ou postal,
mandat-lettre, Carte

- Vente par correspondance uniquement
Bancaire <

- Paiment & la commande + 30 FF Port et emballage

— vy E TECHNOLOGIES
ey NI B.P. 40 - F-57480 Sierck-les-Bains

nos prix s‘entendent TVA incluse




JEU DE LUMIERE
NUMERIQUE

DLP 2000

JEU DE LUMIERE NUMERIQUE a2 8 CANAUX PROGRAMMABLES

commandé par microprocesseur

Chenillard & 4 canaux

Commande 100 lampaes (!} en 4 couleurs,

Vitesse de défilement réglable.

Les lampes sont montés dans un tube flexible et transparent d'environ
& m de longuewr, qui peut étre disposé seul ou combing avec d'autres jeux
da lumidre. L " effet obtenu est spectaculaire, et segréte particulidrament

bien & I'animation lumineuse de vitrines, de discoth.
ques qua privées.

kit complet . - (FR3BOBKLIFF 675
vornis colarant pum -mpn
Eséuhage rapide, résista & la ChElEul] en flacons de 20 ml en rouge, vert,

Jauna,
. IFROS03062)FF 62

par quatre . . .. .....

Accessoires pour DLP 1001, 1002, 2000
Socle pour ampoule

forme élégante, matiére plastique mate noire avec douille en
céramique, orientable pnur ampoules Jus u‘a 100 W a culot
E27 . ?FR0501362}FF 28

wes dussi bien publi-

Ampoule a réflecteur
60 W, E27, miroir interne @ 80 mm de surface de diffusion
. (FR €

kit complet (FR436BKL)FF 1.470 rouge ... B7IVFE 29
L " appareil est capable de commander 8 lampes ou 8 groupes de plusieurs lampes 1 o e (e S AR S Y 1
et de produire des dessins et des configurations lumineuses en nombre quasi iné- kit monté {FR436F,FF 2.490 ;?;:,, - AL A IF’F‘E%EO':ZS%:;: gg

puisable.

100 programmes donnent accés & plus de 10 000 modes de fonctionnement diffé-
rents, ce qui porte & un million le nombre des configurations possibles!

Voici en résumé les caractéristiques essentielles

— 8 canaux indépendants commandent B sorties & triac susceptibles
d'attaquer directement des ampoules de 220 V. La puissance de sortie de cha-
que canal est de 400 W

— puissance de sortie globale maximale : 2200 W

— 100 programmes numéniques possibles, avec affichage des 8 pas de
p:oqrammanon sur 2 afficheurs & 7 segments

~ possibilité de chang de i

- 10 programmations numénnues de la vitesse de défilement des confi-
gurations lumineuses produites par les lampes. La vitesse courante est affichée
sur un afficheur & 7 segments

- 6 niveaux de lumi fond. églables pour déterminer la
luminosité des lampes. Les étages de puissance fonctionnent en découpage de
phase. Trois autres modes de fonctionnement permettent de commander la gra-
dation des lampes & par1u de ualeurs d'intensité préétablies, ce qui permet d'ob-
tenir ung variation de it uasi d'un pas de prog au sui-
vant. Une position 0" permet d'obtenir 'extinction totale des lampes. Le nu-
méro de I'étage choisi apparait sur un alhcheur a7 segments.

= ibilite de ct de |

— inversion possible t‘tu sens de dNuIemem {marche avant ou arriérel, manuelle ou
automatique aprés le premier, le second, le guatriéme ou le huitiéme passage

- ble des config 5 |UIT\II"EUSES manJelIe ou  auto-
matique aprés le premier, le second, le ieme ou le huitiéme passage. Ceci
permet d'irverser les fonclions des Iamnes : celies qui étaierm éleimes s'allu-
ment el inversement

— commande exteme supplémentaire possible & |'aide d'un signal audic
imusiquel. Un signal musical est appliqué 3 I'entrée appropriée du DLP 2000,

DLP1002

JEU DE LUMIERE
PROGRAMMABLE NUMERIQUE
a 8 canaux

Appareil identique & DLP2000, sans entrée audio ni réglage
d'intensité ipas de gradation, les lampes fonctionnent toujours
4 pleine puissancel,

£RE NUMERIOUE A8 CANALE |

[ st O Lum

kit complet . . . [FR440BKLIFF 1.095
kit monté .. ...... .. [FR440F)FF 1.870
DLP1001

JEU DE LUMIERE
PROGRAMMABLE NUMERIQUE
a B canaux

Le jeu de lumiére programmble DLP1001 est une version éco-
anlque du DLP1002 Cet appareil comporte néanmoing les

i :100p de 8 pas chacun peu-
vent étre exécutds 3 IO wtesses différentes. La possibilité d'un
changement de programme automatique existe aussi sur le

puis un bouton de commande en facade permet d'obtenir que fa vitesse de défi-
lement, I'intansité ou les deux a la fois soient commandées par le signal musi-
cal. Un potentiométre de réglage permet de doser la sensibilité de Pentrée

— protection et anti-parasitage soigné des huit sorties de puissance

DLP10O1.
kit complet . ,
kit monté . ...

(FR440BKLIFF  B75
. (FR438F)FF 1.245

1. ¢ A '

type:

longueur d'onde :

puissance de sortie :

polarisation ;

divergence du faisceau :
diametre de la base du faisceau :
paramétres du faisceau ;

courant nominal :

courant limite :

tension de fonctionnement :
tension d'amorcage :

temps d'ambrcage :

ballast :

longévité :

2.¢ gristiq hniques de I'ali

du tube laser

hélium-néon; tube encapsulé
résonateur hémisphérique

632,8 mm (rouge vif)

1.8 £ 0,25 mW

linéaire; meilleure que 1000:1

1,5 mrad {angle total); =1,5 mm/m
environ 1 mm

TEMq

écart %ngaludlnal 609 MHz
nombre de lignes : 4 a 5

longueur du résonateur : 246 mm
5,0 mA

5,2 mA max

1100 £50 V {consommation : =& W)
environ 6 kV

<1s

interne : 22 k

externe ; = 68 k/2 W

Ic'est pourquai la tension d'alimentation est de

1.6 kV au moins!)
> 5000 h, typ. 20 000 h

type :

tension d'alimentation :
puissance consommée :
tension d’amaorgage :
conception

dimensions {h x | x p) :
poids
présentation ;

3¢ du module de

laser power supply LPS 8000
220V £5%/50 Hz

=15 W

jusqu’a 8 kV environ

pour le tube KTE

circuit de modulation optimal
92 mm x 70 mm x 360 mm
= 1.6 kg (avec le tube)

- boitier longiligne en alu

- immobilisé par plots en caoutchouc

- pas de vis dans le socle pour trépied
perforations prévues pour la fixation
de la mécanique de balayage

le LSG 7000

dimensions des dessins :

angle d'ouverture :
alimentation ;
modes de fonctionnement :

dimensions en mm (| x h x p) ;

poids :
Les valeurs indiguées sgat typiques

0,35 x distance de projection
(par exemple 35 cm & 1 m,
ou 3,5m a 10 m)

2% x B5°

bloc moulé 12 V=/300 mA
manuel

automatigue

signal audio (mono ou stéréo)

automatisme et asservissement séparés pour

chaque canal de balayage

260 x 75 x 150 (module principal)
110 x B8O x 90 |module de balayge)
environ 700 g {complet)

Les caractéristiques peuvent étre modifiées

pilote-LASER PL-7000 KTE

Enfin un laser complet a la portée de chacun! =
ECLATEZ-VOUS EN BEAUTE et EN MUSIQUE

Le pilote-LASER est un appa-
reil aux performances remar- -
quables; il permet de produire

a l'aide d’un faisceau laser un

nombre invraisemblable de

graphismes (notamment des v
figures de Lissajous) au mur,
au plafond, sur n'importe quel
support. . .

L'ensemble est composé
d'un tube laser monté avec
son alimentation dans un boi-

Alimentation de puissance pour pilote
LASER PL-7000

: ! kit complet .......... (FR428BKL)FF 1.240
tier métallique, et du module (alimentation avec tube et boitier)
de commande LSG7000. kit monté

(FR428F)FF 2.490
lalimentation avec tube et boitier)

Celui-ci commande le disposi-
tif de déviation et de balayage
fixé a I'avant du boitier du ca-
non laser, pour
obtenir les multi-
ples dessins. Les
caractéristiques
techniques détail-
lées sont données
ci-contre. Associé a
I"alimentation, le
tube laser peut étre
utilisé de fagon convention-
nelle pour produire un simple
faisceau, sans le balayage
effectué par le module de
commande. |l est également
possible d’utiliser le module
de commande pour comman-
der le balayage d'autres
canons que celui-ci.

Module de commande Pilote LASER
PL-7000

kit complet (mécanique de balayage comprise)
(FR427B)FF 811
kit monté (mécanique de balayage comprise)
(FR427F)FF 1.550

bloc d’alimentation 12V/300 mA
(FR157St)FF 38

s ————————————




(suite de l'article de la page &)

montées de température trés
rapides. Un autre remeéde
aux baisses de température
excessives consiste a
donner plus d'inertie calori-
fique & la piéce métallique
dans laguelle la panne est
insérée. Cette inertie main-
tient la température & une
valeur plus ou moins
constante.

L'apport excessif de chaleur
dd & une résistance chauf-
fante trop puissante présen-
terait lui aussi de graves
inconvénients. L' équilibre
thermique s’établirait alors &
des températures dange-
reuses pour les composants
et pour la soudure. Celle-ci
s'oxyderait et la conduction
des soudures s'en ressenti-
rait. Les composants ont des
degrés de fragilité divers
mais la plupart sont trés
sensibles aux températures
élevées surtout en cas
d'exposition prolongée.

Les fers & souder sans régu-
lation thermigue dont la puis-
sance dépasse 30 watts n'ont
pas leur place dans un
atelier ou dans un laboratoire
d'électronique : ils font courir
un danger mortel aux
composants. La limite de
puissance inférieure se situe
a 15 watts. C'est donc entre
ces deux limites que vous
choisirez |la puissance de
votre fer a souder si vous
tenez a souder |'ame en
paix.

LES STATIONS
THERMOREGULEES

Le thermostat, c'est le grand
confort. Les postes thermos-

tatés assurent une surveil-
lance électronique de la
température de la panne et
la maintiennent & une valeur
que |'utilisateur peut choisir
entre 50°C et 450°C. La
montée en température est
rapide et la regulation
précise. Certains modéles
sont pourvus d'un affichage
numérique de la température
de consigne et de la tempeé-
rature de la panne. La
température de consigne est
celle que la regulation est
chargée de faire régner dans
le corps de la panne.

Ce que nous avons dit plus
haut au sujet de I'équilibre
thermique n'est plus d'appli-
cation dans le cas des
stations thermorégulées. Ces
stations gaspillent trés peu
de chaleur car la résistance
chauffante ne regoit plus de
courant dés que la tempéra-
ture de consigne est atteinte,
Si la température diminue, le
circuit de la résistance est
remis en action. C'est grace
a la régulation de tempéra-
ture gu’'une résistance chauf-
fante d'une puissance méme
supérieure a 30 watts ne
présente plus aucun danger
pour les composants.

Les stations thermorégulées
sont presque toutes pour-
vues d'une prise spéciale
dite prise équipotentielle. On
y branche un fil relié a la
table de travail. Ce branche-
ment maintient le fer a
souder exactement au
méme potentiel que celui
des composants. Cette
précaution est importante
lorsqu’'on soude des compo-
sants de technologie MOS.
Tant de confort et de securité
se paie cher. A vous de voir

EXPRESS.

Prise équipotentielle & 4 mm

46 quel fer a souder choisir ?

Poste de soudage thermorégulé fabriqué en France par

Boitier alimenté en 220 V, double isolation. Fer 48 W / 24 V.
Panne "'mini tournevis'' longue durée. Température réglable en
continu entre 150 et 400°C. Suppression des crétes parasites par
découpage et commutation au zéro voit.
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ce qui vous est indispens-
able, utile ou simplement
agreable.

LE FER THERMOSTATE

C’est aussi un nouveau-venu
dans la panoplie des fers a
souder. Il posséde certains
avantages propres a la
station thermorégulée tout
en restant indépendant d'un
encombrant coffret de régu-
lation. Son aspect ne différe
gueére de celui d'un simple
fer & souder, mis a part un
petit bouton de réglage
intégré dans son manche.
On fait pivoter ce bouton de
réglage au moyen d'un
tourne-vis vers le repére de
la température de consigne
choisie.

La plupart de ces fers
permettent de choisir six
températures de consigne
différentes. La panne est
alors maintenue a cette
température grace a une
régulation électronigue incor-
porée au manche du fer a
souder dont la puissance
peut dépasser 30 watts sans
mettre les composants en
danger. L isolation de la
résistance chauffante en
céramigue en couche mince

fait merveille dans ces fers a
souder car elle permet une
adaptation trés rapide a la
température de consigne.

DEFINISSEZ BIEN VOTRE
BESOIN AVANT DE CHOISIR
VOTRE FER A SOUDER.
FAITES UNE DISTINCTION
CLAIRE ENTRE CE QUI EST
INDISPENSABLE, UTILE ET
AGREABLE.

LES PANNES

Les constructeurs de fers a
souder ont fait de réels
progrés dans la technique
des pannes : elles ne
s'oxydent plus pour autant
gu'on prenne grand soin du
traitement de surface
qu'elles subissent en usine
au cours de la phase finale
de leur fabrication. Les
simples pannes en cuivre
existent encore, mais
souvent on leur préfere ces
nouvelles pannes longue
durée dont le noyau en
cuivre est protégé par une
couche de fer revétue elle-
méme d'aluminium, de
nickel ou d'un alliage destiné
a en éviter I'oxydation.

Il est évidemment hors de
question de nettoyer ces
pannes au moyen d'une
lime ! On les nettoie & chaud
avant de souder, a l'aide
d'un chiffon humide ou
d'une eponge mouillée. On
trouve des éponges
spéciales chez les détaillants

Un fer & une panne fine, c’'est bien, mais insuffisant dans bien
des situations. Les fers modernes sont fournis avec plusieurs
pannes interchangeables rapidement (document JBC).




en composants électroni-
ques. N'oubliez pas de
mouiller cette éponge avant
chaque séance de travail, et
passez la panne sur
I'éponge ou le chiffon d'un
geste rapide aprés chaque
soudure !

La forme de la panne n'est
pas sans importance. Les
pistes des circuits imprimés
et des platines d'expérimen-
tation sont trés rapprochées :
il reste tres peu de place
entre les différents points de
soudure. Le diameétre de la
pointe de la panne ne peut
donc en aucun cas étre
supérieur a 2 ou 3 mm.
Généralement les fers a
souder ont des pannes inter-
changeables. Ce n'est pas un
luxe que d'en acquérir deux
de diamétre différent : une
fine pour les circuits
imprimés et une plus grosse,
plate et large pour les
grosses soudures. |l faut
savoir aussi que la tempéra-
ture & laquelle la panne se
stabilise est influencée par
son diamétre.

Une panne de ce genre rendra
de grands services lors de
l'assemblage de circuits
imprimés par soudures de
plans de masse étendus.

LES ACCESSOIRES

Un support pour circuits
imprimeés est un accessoire
précieux lorsque nos deux
mains sont occupées a tenir
le fer a souder et le fil de
soudure. Il en existe diffé-
rents modeéles dont il faut
avant tout comparer la
simplicité du mécanisme de
fixation et la facilité de
manipulation.

Il arrive réguliérement qu'on
doive dessouder un compo-
sant : soit gqu'on ait fait une
erreur, soit qu’on veuille
modifier un circuit, le réparer,,
ou tout simplement faire de
la récupération. Pour réussir
cette opération il est néces-
saire d'enlever la goutte de
soudure qui fixe les fils ou
les broches du composant
sur la platine ou sur le circuit
imprimé.

I'embout en téflon et en
chasse les résidus de
soudure au moment ol I'on
enfonce le piston pour armer
la pompe.

CHOISISSEZ
SOIGNEUSEMENT VOTRE
FIL DE SOUDURE

| DECAPANT

La pompe a souder est munie & une extrémité d'un embout en
téflon et a l'autre d'un piston stabilisé par un double guidage et
un dossert hémi-cylindrique (document Express).

Tant que le composant n'a
que deux connexions, la
difficulté n'est pas trop
grande puisqu’il suffit de
faire fondre la soudure qui
fixe I'un des fils, de tirer
ensuite sur le composant,
puis de faire la méme opéra-
tion sur l'autre fil. Dés qu'il
s'agit d'en faire autant avec
un composant a 3 "'pattes’
ou plus, l'opération devient
bien plus ardue, sinon
impossible sauf par
surchauffe et donc par la
destruction du composant.

Le moyen le plus simple
pour enlever la soudure est
la tresse a dessouder. C'est
une tresse de fils de cuivre
fins non étamés qui
s'imprégne facilement de
I'étain en fusion si on la
maintient en contact avec
celui-ci a I'aide de la panne
(aspiration par 'effet
conjugué de la capillarite et
de la chaleur).

La pompe a dessouder est un
peu plus confortable que la
tresse. |l s'agit d'un petit -
cylindre creux dans lequel
se déplace un piston
repoussé par un ressort de
rappel vigoureux. En pous-
sant le piston vers l'avant, on
comprime le ressort, un
déclic blogue le piston en fin
de course. L'étanchéité
entre la téte du piston et le
corps de la pompe est
assurée par un joint torique.
Si on enfonce le bouton de
blocage, le piston est soumis
4 la pression du ressort
comprimeé et il recule vive-
ment : I'étain en fusion est
aspiré a travers I'embout en
téflon fixé a l'avant de la
pompe. Un prolongement de
'axe du piston pénétre dans

Les fils de soudure utilisés

dans les montages électroni-
ques sont des fils en alliage
étain/plomb contenant un ou

L B e ve—
i ronoze NOE

e

Il existe plusieurs procédés de
dessoudage. Voici le fer a
dessouder muni d'une poire
(document JBC)

quel fer & souder choisir ? -

1 plusieurs canaux capillaires
remplis de "résine'. Cette
conformation est trés intri-
guante : comment, diantre,
font-ils pour créer trois ou
méme cing canaux de
"résine'" dans un fil de

0,6 mm de diamétre.

En réalité c'est trés simple.
Le fabricant part d'un gros
cylindre d'alliage (trois ou
quatre centimétres de
diamétre), pas trés long,
dans lequel il pratique un,
trois ou cing canaux qu'il
remplit de la pate dont nous
vous parlerons plus loin. Il
procéde ensuite par tréfilage
pour obtenir un fil du
diametre voulu. |l suffisait d'y
penser.

LE DIAMETRE DU FIL

Le diametre du fil de
soudure dépend de l'import-
ance de la soudure a effec-
tuer : sa surface et son
volume. Si un fil de 1 mm ou
de 1,2 mm conviennent pour
souder les fils du cordon
d'alimentation aux picots
correspondants de la platine
d'expérimentation, il n'en va
pas de méme lorsqu'il faut
souder le support d'un
circuit intégré sur cette
méme platine. Ici I'espace
disponible est trop restreint
pour opérer avec la finesse
voulue si on utilise un gros fil
de soudure.

Utilisez de préférence une
panne assez fine et un fil de
soudure de 06 a 08 mm de
section. Vous en tirerez un
triple avantage : |'inertie calo-
rifique du fil de soudure est
moindre (donc mieux appro-
priée a la faible inertie calori-
fiqgue de la panne choisie),
elle vous bouchera moins la
vue et son flux sera plus
facile & maitriser (apports
successifs de petites quan-
tités de soudure).

LA COMPOSITION DE
L’ ALLIAGE

Les alliages qui servent & la
fabrication des fils de
soudure contiennent de
I'étain (Sn), du plomb (Pb) et
des impuretés : antimoine
(Sb), cuivre (Cu), zinc (Zn),
cadmium (Cd), bismuth (Bi),
arsenic (As) et fer (Fe). Le
pourcentage maximum de
chacune de ces impuretés
admis dans l'alliage varie
d'une norme nationale a
'autre : entre 0,001% et 0,5%
selon l'alliage concerné.

Dans certains alliages on
ajoute de faibles quantités de
cuivre, d'argent, de
cadmium ou d'antimoine
pour obtenir des caractéristi-
ques spéeciales : abaisser le
point de fusion, obtenir un
point de fusion au lieu d'un
domaine de fusion,
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augmenter la résistance
meécanique de la soudure,
empécher le "diwedding”
(rupture qui se produit en
surface entre deux alliages
de composition différente),
etc. ...

Les alliages courants se
composent de 60% d'étain
plus 40% de plomb (appella-
tion 60/40), 40% d'étain plus
60% de plomb (appellation
40/60) ou 50% de chacun de
ces deux métaux (appella-
tion 50/50), Les catalogues
ne nous apprennent rien de
plus sur ces alliages. Voici
quelgues éléments qui vous
permettront de faire votre
choix en connaissance de
cause. |l faut d'abord savoir
que la température de fusion
et la maniére dont un alliage
fond, dépendent de sa
composition.

La plupart des alliages ne
passent pas brutalement de
I'état solide a I'état liquide. lIs
passent par une phase
qu'on pourrait appeler
pateuse durant laquelle des
particules solides restent
mélangées & la masse déja
liquéfiée. On doit donc parler
d'un domaine de fusion plutdt
gue d'un point de fusion. Ce
domaine est d’autant plus
étendu que I'alliage contient
plus de plomb. Son étendue
augmente également avec le
pourcentage d'impuretés
contenu dans l'alliage.

Les trois alliages cités plus
haut commencent a fondre &
partir de 183°C. Pour |'alliage
60/40 la norme frangaise
(NFC 90-550) admet un
domaine de fusion qui
s'étend de 183°C a 191°C, ce
qui signifie gqu'a 191° toute la
masse doit étre fondue. Le
domaine de fusion de
certains alliages 60/40 de
trés bonne qualité est limité
entre 183°C et 188°C. Le
domaine de fusion de

I'alliage 50/50 est compris
entre 183°C et 212°C et celui
de l'alliage 40/60 est trés
étendu : de 183°C jusqu'a
234°C.

L'inconvénient d’'un
domaine de fusion trés
étendu saute aux yeux : on
ne sait jamais ol se situe la
tempeérature de l'alliage
apparament fondu. Pour étre
certain de faire une bonne
soudure avec un alliage
40/60 il faudrait prolonger le
contact de la panne au
risque d'abimer les compo-
sants ou de décoller les
pistes du circuit imprimé. Cet
alliage doit réellement étre
rejeté par les électroniciens.
L alliage le plus recomman-
dable pour |'électronicien
amateur est a notre avis le
60/40.

RESINE OU DECAPANT ?

On désigne souvent la pate
qui est renfermeée dans le fil
de soudure sous le nom de
""résine’’ et parfois on
I'appelle ""décapant”. De fait
cette pate contient un extrait
de résine de sapin, la colo-
phane, et souvent on vy
ajoute un décapant. La colo-
phane joue un réle trés
important car il agit sur la
tension superficielle du métal
d'apport et empéche celui-ci
de se mettre en boule.
Essayez donc de faire une
soudure en utilisant les
petites billes d'étain excé-
dentaire qui trainent sur votre
plan de travail. Vous aurez
des difficultés sans nom a
étaler cette soudure qui tend
sans arrét a se remettre en
boule. Approchez votre fil de
soudure décapant et vous
verrez que le moindre apport
de soudure "fraiche' prove-
nant du fil remet tout en
ordre : la soudure s'étale

sans difficulté sur les

surfaces a assembler car
I'apport de colophane a fait
baisser la tension superfi-
cielle. La colophane a un
pouvoir decapant trés
modeéré. Il laisse un résidu
solide, non hygroscopique,
non corrosif qui posséde
une résistance d'isolement
trés élevée.

Le décapant mélangé, en
trés faibles quantités, a la
colophane est indispensable
lui aussi pour effectuer une
soudure correcte. Quelles
que soient les précautions
que l'on prenne, les surfaces
a assembler par soudure
sont toujours oxydées légé-
rement. Cette oxydation
adhére mal au support
oxydé, constitue une résis-
tance électrique et se fixe
difficilement a I'alliage du fil
de soudure, Elle est un corps

48 quel fer & souder choisir ?

Apparemment vieillot, le fer & gaz est un outil qui permet encore de réaliser des travaux de grande
précision gréce a sa variété de forme de pannes.
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étranger gu'il faut éliminer
pendant 'opération de
soudage.

Si la soudure refuse d'accro-
cher aux surfaces a souder,
c'est |'oxydation qui est en
cause. Prenez alors un fil de
soudure gui contient du
décapant et la soudure
"mouille’ la piste du circuit
imprimé et le fil du compo-
sant, On désigne souvent le
décapant gqu’on ajoute & la
colophane par un autre
nom : |'activant.

Cet activant est a la fois un
bien et un mal. |l est souvent
indispensable, on |'a vu,
mais quelle quantité la colo-
phane doit-elle en contenir et
de quoi est-il fait ? L' activant
se compose souvent de
substances halogénes et
d’acides organiques qui se
combinent avec les oxydes
présents & I'endroit de la
soudure. Si tout I'activant qui
entre dans la soudure se
combine avec les oxydes a
neutraliser, tout est pour le
mieux.

Si tel n'est pas le cas, une
partie du décapant reste
actif. Il constitue alors un
agent de corrosion suscep-
tible de causer des dégats
apreés un temps plus ou
moins long (des mois ou des
anneées). Ses résidus amoin-
drissent également la résisti-
vité du résidu de colophane.
Il est malheureusement trés
difficile de connaitre la nature
et le pourcentage d'activant
mélangé a la colophane. Si
vous tenez a éliminer les
résidus dont vous redoutez
les effets néfastes vous trou-
verez dans les magasins
spécialisés un produit qui
dissout la colophane et les
résidus d'activant. Il ne faut
cependant pas dramatiser le
pouvoir corrosif de ces
résidus.

et bjen sdr a votre revendeur
de composants électroni-
ques habituel.
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Figure 1 - Le réalisme de votre
modeéle réduit téléguidé sera
nettement amélioré si un bruit
de moteur approprié accom-
pagne sa course et ses
manoeuvres.

Voici le générateur du bruit
d’un moteur diesel assemblé
sur une platine de format 1. Si
vous lui associez un amplifica-
teur de sortie, un CANARI par
exemple, les deux circuits de
format identique peuvent étre
superposés (utilisez des
entretoises).

5
£

Pas de panique, nous
n'avons pas changé de
camp. Nous ne vous propo-
sons ici ni nouveau carbu-
rant, ni moteur diesel pour
votre bateau modele réduit.
Notre ambition est seule-
ment de donner au moteur
électriqgue de votre bateau, le
son d'un vrai diesel.

En avant, toute !

Le rythme du "touc-touc--
touc” s'accélére quand le
régime du moteur est au
maximum, tandis qgu'il
ralentit si vous réduisez la

I vitesse. Pas étonnant,

imitez le son d'un moteur diesel -

IDIIGSIBI, §

Un battement régulier,

provenant des profondeurs de
la chambre des machines, que
la cheminée répercute aux
alentours avec un réalisme

surprenant.

puisque c'est la tension
appliguée au moteur qui
détermine le rythme du bruit
du moteur. Mais l1a ne
s'arréte pas notre souci de

réalisme. Vous pouvez égale-

ment choisir la coloration du
bruit de votre diesel, son
timbre : un bateau de péche,
un cabinier racé et un tanker
de 300000 tonneaux ne font
pas le méme bruit. Une

petite retouche & un potentio-

métre de réglage et déja le
bruit de votre caboteur
devient celui d'un gros
bananier.

LE CIRCUIT

Les lecteurs attentifs recon-
naitront de suite deux des
composants principaux du
montage. D'abord le circuit
intégré 555, cablé en généra-
teur de signaux rectangu-
laires, ensuite un filtre actif
basé sur I'amplificateur
opérationnel 741. Par contre
nous n'‘avons pas encore
utilisé de transistor & effet de
champ (T1) jusqu’ici dans
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ELEX. La fréquence des
signaux rectangulaires
produits par IC1 (555)
dépend de la valeur de
certains composants discrets
(on désigne par ce terme les
composants extérieurs au
555, ceux qui ne sont pas
«intégrés») : la capacité du
condensateur C1, la valeur
de la résistance placée entre
les broches 6 et 7 ainsi que
la résistance du circuit qui
relie la broche 7 au pdle
positif de l'alimentation.

La fréquence des impulsions
dépend donc de la résis-
tance de la jonction drain-
source du FET T1. Cette
résistance n'est pas cons-
tante car elle dépend elle-
méme de la tension appli-
quée a la grille (G). On voit
que le transistor a effet de
champ est employé ici comme
résistance variable dont la
valeur est commandée par la
valeur de la tension de grille.
Celle-ci regoit par l'intermé-
diaire de RS, la tension vari-
able appliquée au moteur. La
fréquence du ''touc-touc-touc’’
dépend donc du régime du
moteur électrique. Grace a
P2, la tension de seuil de la
grille est réglable, ce qui
permet de modifier le bruit
du ralenti du moteur.

ur expliguer ce qui se
passe dans ce filtre, nous
devrions nous lancer dans
des développements mathé-
matiques dont vous n'appré-
cieriez peut-étre pas toute la
saveur. Ce qu'il faut savoir au
sujet d'un filtre passe-bande,
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c'est qu'il favorise le passage -
de certaines frequences et
qu'il en atténue d’'autres, et
certaines a un point tel gu'il
les arréte carrément. Dans le
circuit du générateur du bruit
d'un moteur diesel, les
valeurs des résistances et
condensateurs ont été choi-
sies de maniére telle que le
filtre entre en résonnance
sur certaines fréquences.

L 'amortissement trés rapide
de cette oscillation (qui
disparait donc presqu'aussi
vite qu'elle est apparue) rend
ce bruit trés caractéristique,
mais difficile & décrire. En
tous cas le phénomene de la
résonnance d'un filtre (utilisé
notamment pour produire les
sons percussifs en électro-
nigue musicale) est appa-
renté a celui de la réson-
nance d'une corde de
guitare. Vous pincez la corde
pour |'exciter, puis vous la
relachez et le son s'éteint
rapidement. Bien entendu, le
son produit par notre circuit
ne ressemble en rien a celui
d’'une guitare. Heureusement
d'ailleurs!

Revenons au schéma sur
lequel nous identifions les
composants gui déterminent

les caractéristiques du filtre

.

passe-bande : C2, C3, R4, P1
et RS. Ceux d'entre vous qui
sont d'une nature curieuse
pourront choisir d'autres
valeurs pour ces compo-
sants et comparer les effets
obtenus. Le potentiometre de
réglage P1 permet de choisir
la couleur du timbre du son
de votre bateau. Le diviseur
de tension R6/R7 détermine
le point de fonctionnement
de I'amplificateur opéra-
tionnel, c'est-a-dire sa tension
de sortie (broche 6 de IC2),
en l'absence de signal
d'entrée. Le signal rectangu-
laire du 555 parvient au filtre
par la résistance R3. Les
fronts raides de ce signal
constituent des impulsions
qui provoquent I'excitation du
filtre passe-bande. Le
condensateur C6 laisse
passer uniquement la
tension alternative vers
I'amplificateur de puissance.
La composante continue
(environ la moitié de la
tension d'alimentation) est
blogquée par C6. .

Tous les composants du

.

L B

Figure 2 - Schéma général du générateur de bruit, sans amplificateur de sortie. Le temporisateur 555 produit les impulsions qui font
entrer le filtre passe-bande en résonnance. La tension du moteur de propulsion est transmise au transistor a effet de champ (T1) qui
commande le rythme du bruit du moteur.

circuit tiennent sur une
plaguette expérimentale de
format 1. Sur le schéma
d'implantation des compo-
sants (figure 4) vous voyez
clairement ou placer les
deux circuits intégrés, les
condensateurs, les résis-
tances, les deux potentiomé-
tres, sans oublier les fils de
pontage. Les deux circuits
intégrés ne doivent pas
nécessairement étre insérés
dans des supports :ils sont
moins sensibles aux
mauvais traitements que
beaucoup d'autres puces
(Attention! La sortie d'un 555
supporte mal les courts-
circuits). Il faut en tous cas
veiller a ce que leur orienta-
tion soit correcte. L'encoche
de ces deux composants
doit étre du cété du tran-
sistor T1.

N'importe quel petit amplifi-
cateur a piles peut étre utilisé
pour fournir au haut-parleur
la puissance qui lui est
nécessaire. Le mini-
amplificateur CANARI (Circuit
Amplificateur Nouveau A
Rendement Immodéré) que
nous avons publié dans le
numeéro de novembre, est
particulierement indiqueé ici.
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Liste des composants
Générateur de bruit

R1,R8,R9 = 1 kQ

R2 = 6,8 kQ
R3 = 10 kQ
R4 = 100 @

R5,R6,R7 = 47 kQ
P1,P2 = 10 kQ var.

C1 = 680 nF
C2,C3 = 330 nF
C4 = 100 uFiE V
C5 = 10 uF/1B6 V
C6 = 1 uFMMB vV
T1 = BF256

IC1 = (7)555

IC2 = 741

Divers:

1 platine expérimentale
de format 1

Figure 4 - Schéma d’implanta-
tion des composants du géné-
rateur de bruit "'diesel’’.

Pour ceux qui n'auraient pas
réussi a4 se procurer ce
numeéro d'ELEX, nous
publions une fois encore le
schéma d'implantation des
composants (figure 5) ainsi
que la liste de ces
composants.

A l'intérieur du bateau, les
circuits électroniques doivent
évidemment étre placés a
I'abri des projections d'eau.
Les haut-parleurs supportent
difficilement les douches,
qu'elles soient chaudes ou
froides. D'autres indications
pratigues pour le montage
des circuits dans le bateau
n'‘ont guére de sens car la
taille et la structure interne
différent d'un bateau a
'autre. Le réglage du circuit
n'offre aucune difficulté. A
l'aide de P2 vous réglez le
régime du ralenti et a I'aide
de P1 vous choisissez la
couleur du timbre du son
produit. La plage de reglage
de P1 permet de choisir un
son qui va du roulement de
tambour au batterment sourd
du gros cargo (a condition
que le haut-parleur soit &
méme de les reproduire).

Figure 5 - Voici encore le
CANARI, ce mini-amplificateur
de puissance universel aux
maxi performances déja décrit
dans ELEX. L ’entrée de cet
amplificateur est simplement
raccordée & la sortie du géné-
rateur de bruit.

Liste des composants
amplificateur universel
CANARI

R1 = 12kQ

R2 = 10 Q@

P1 = 10k

C1 =1 uF/25V
C2 = 10 uF/25 Vv
C3 = 100 nF
C4 = 220 uyFi25 vV
C5 = 10 uF/25 Vv
C6 = 47 nF

IC1 = LM386N
HP = 8 Q11 W
Divers:

1 support pour circuit
intégré DIL a 8 broches
1 platine d’expérimenta-
tion de format 1;

40 mm x 100 mm

LEADER DE L’ELECTRONIQUE PAR CORRESPONDANCE

Vous propose en kit les réalisations décrites dans ELEX !

Nos kits ne comprennent que du matériel professionnel pour
un fonctionnement sar. Des supports de circuits intégrés sont
fournis si nécessaires. Par contre, le circuit imprimé est a
prévoir en sus, ainsi que le coffret éventuel

PRIX CIRCUT
REFERENCE DU KIT DU KIT IMPRIME A
PREVOIR
ELEX n°1
Testeur de continuité 101.8580 5800F @
Siréne de vélo 101.8581 70,00 F ®
Testeur de transistors 101.8582 50,50 F ®
Alimeniation stabilisée 0 a 15V 1018583 500 F @
Balance pour auto-radio 101.8584 51,00 F
Commande de plafonnier 101.8585 1,00F (0]
ELEX n°2
Gradateur pour lampe de poche 101.8586 20,00 F @
Minuteur de bronzage 101.8587 8500 F @
Ressac électronigue 101.8588 2200 F @
Ohmmétre lingaire 101.8589 143,00 F @
Gyrophare de modeéle réduit 101.8590 32,00F @
Etage d'enlrée pour multimélre 101.8591 3200F 0]
Chargeur d'accus universel 101.8592 1400 F (0]
Platine d'expérimentation DIGILEX 1018593 186,00 F @
ELEX n® 3
Minuterie électronique 101.8594 54,00 F ()]
Testeur de polarité 101.8595 200F @
Arrosage automatique 101.8596 53,00 F [0}
Decade de résistance 101.8597 165,00 F
Thermomére 101.8598 12600 F 0]
Décade de condensateurs 101.8599 14200 F
ELEX n° 4
Ampliicateur de poche 1018610 36,50 F @
Compte lours (avec galva) 101.8611 12350 F @
Mini amplificateur TOA 2003 1018612 3B50F [}
Réqgulateur de vitesse pour mini-perceuse 101.8613 216,00 F D
ELEX n® §
Variateur de vilesse pour caméra 1018614 65,00 F 0]
Alimentation universelle 1018615 184,00 F @
Traceur de courbes pour Iransistors 101.8616 2500 F ®
Relais temporisé 101.8617 68,00 F @®
Touche a effleurement 1018618 5250F @
Tesleur de diodes Zener 1018618 5900 F 0]
PRIX PAR QUANTITE : NOUS CONSULTER
CIRCUITS IMPRIMES ELEX REF. SELECTRONIC ~ PRIX
@ Platine n® 1 40 x 100 mm 101.8485 23,00F
@ Platine n® 2 80 x 100 mm 101.8486 3B00F
@ Platine n® 3 160 x 100 mm 1018487 B000F
@ Platine DIGILEX 101.8488 88,00 F
® Platine EPS 886087 1018489 47160 F
CONDITIONS GENERALES DE VENTE

Selectronic

Expédition FRANCO m
contre 15F en
timbres-poste

TEL. 20.52.98.52
86 rue de Cambrai BP 513 - 59022 Lille Cedex

Réglement a la commande : Commande inférieure a
T00F: ajouter 28,00 F forfaitaire pour frais de port et
emballage.

Commande supérieure & 700 F: port el emballage
gratuils.

- Réglement en contre-remboursement: joindre
environ 20% d’acompte & la commande.
Frais en sus selon taxes en vigueur.

- Colis hors normes PTT: expédilion en port di par
messageries.

Les prix indiqués sont TTC. r’ma’m:r—
fe tratement de




CADENCEUR

‘ESSUIE-GLACE

(POUR "DEUX-PATTES”)

Si vous n'en avez pas dans
votre voiture, vous pourriez
écrire un roman sur ce que
vous endurez.

Par temps de bruine ou de
brouillard, vos essuie-glace
battent sans arrét. Un ou
deux allers et retours suffi-
sent a évacuer le peu d'eau
qui vous géne, aprés quoi
les balais frottent sur du
verre sec, ce gqui produit des
crissements désagréables, et
vous oblige & interrompre
continuellement la marche
de vos essuie-glace, avec ce
fichu interrupteur d'essuie-
glace qui est difficilement
accessible, surtout avec la
ceinture de sécurité

Tout cela ne favorise pas la
concentration du conducteur,
mais augmente le risque
d'accident, notamment en
dépassant ou en croisant
d'autres véhicules, quand le
pare-brise est si sale que l'on
n'y voit plus rien. A 80 km/h,
une seconde et demie repre-
sente 33 métres de conduite
sans visibilité.

Qui peut bien aimer rouler
en aveugle ?

La construction et I'instal-
lation du cadenceur
d'essuie-glace coltent moins
cher qu'une assurance
supplémentaire. A cela
s'ajoutent les avantages d'un

d’'un circuit de ce genre est
de transformer les inconve-
nients en avantages.

Notons d'abord qu'on peut le
placer juste a portée de
main du conducteur, puis
que la modicité du prix de
revient, I'accroissement de la
sécurité plaident avec effica-
cité pour le circuit.

LE CIRCUIT

La fonction de temporisation
de ce montage est assurée
par un circuit intégré de type
555, dont nous allons
examiner le fonctionnement.

condensateur C1 se charge
par R1, R2 et P1 (figure 1). Le
potentiometre P1, monté en
résistance variable, permet
de modifier la vitesse de
charge de C1. Quand la
tension de charge de C1
dépasse les 2/3 de U, (la
tension de la batterie), la
bascule est actionnée par le
comparateur 1. La tension
présente maintenant en
sortie de la bascule pilote le
transistor T1 (interne au
circuit intégré). Le condensa-
teur C1 se décharge par R2
et ce transistor. La bascule
garde son état "haut” en
sortie jusqu'a ce que la
tension sur C1 devienne infé-

bouclée. . . tel cadenceur. La particularité | A la mise sous tension, le rieure & 1/3 de Uy,
12..15V
P1
tension
g |d"alimentation 4 remise a zéro
Emae s e e 1
| R |
| 555 |
} comparateur 1 I
|
seuil de i i |
commutation 73 Up |
L+
|
6(}:‘n\’l’.echargﬁ- du |
iondensateur[ —
71 |
- 1/3 Up
seuil inférieur + !
R2 é ! . |
S - " R :
: ] comparateur 2 I
|
|
I ™™ \'l |
| |
! , | 1N4001 &
| tension de |
| commande I
S N s i i |
1
C1= - masse c2
* 35V T‘lOn ;j—@
= 83750X-1

Figure 1. Un circuit simple & construire : 12 composants seulement. Le composant essentiel est le circuit intégré temporisateur de
type 555 dont nous détaillons ici la structure interne (& I'intérieur des pointillés).
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LE TEMPS DE CHARGE
DEPEND DONC DE P1, C1,
R1 ET R2. POUR LA
DECHARGE EN REVANCHE,
C1 ET R2 SONT SEULS EN
CAUSE.

A ce moment le compara-
teur 2 fait repasser la
bascule a ""0", le transistor
T1 se blogue et C1 peut se
recharger par R1, R2 et P1.
Le temps de charge dépend
donc de P1, C1, Rl et R2.
Pour la décharge en
revanche, C1 et R2 sont
seuls en cause.

La charge et la décharge
continuelles du condensa-
teur et les passages inces-
sants de "0" a "1" de la
sortie de la bascule produi-
sent un signal rectangulaire
qu'on retrouve, inversé par
I'étage final, a la sortie du
circuit intégré (broche 3).
C'est-a-dire que pendant que
C1 se décharge la sortie de
la bascule est & "1, mais
celle du circuit intégré 4 0 V.
Le transistor T1 (de notre
montage, cette fois) conduit
et le relais est excité. Le
contact du relais est
connecté en paralléle sur
l'interrupteur des essuie-
glace. Les essuie-glace
commencent a fonctionner.

Une seconde plus tard —il
n'en faut pas plus a C1 pour
se décharger par R2— la
tension de sortie du circuit
intégré repasse a Uy, T1 se
blogue et le contact du relais
s'ouvre. Les essuie-glace
continuent leur mouvement
pendant environ deux
secondes avant de retrouver
leur position de repos. lls y
restent jusqu’a ce que C1 se
soit déchargé a travers les
résistances, puis recommen-
cent un balayage.

Le remplacement du poten-
tiometre par un commuta-
teur & deux circuits et cing
positions permet de
connaitre la durée de l'inter-
valle sans avoir a attendre un
cycle. Le commutateur
permet de fixer quatre
durées. Les valeurs de résis-
tances indiquées correspon-
dent & des temps de repos
de 5, 10, 20 et 30 secondes,
Vous pourrez leur donner la
valeur optimale pour votre
véhicule aprés quelques
voyages sous la bruine.

Si vous préférez le réglage
en continu, choisissez un
potentiometre avec interrup-
teur de fin de course !

LA CONSTRUCTION

L'ensemble du montage
sera logé sur un platine
d'expeérimentation Elex de
format1 (40 x 100 mm). Vous
repererez sur le plan

Liste des composants

R1 = 470 k@
R2 = 150 kQ
R3 = 1,8 kQ

Ci =10nF

C2 = 10,F 35V
T1 = BD 132
D1 = 1N 4001

IC1 = 555 (pas de
version CMOS)

Re = Relais 12V a
usage automobile

Divers :

1 potentiométre 5 MQ
linéaire avec inter.

1 support de C.I. (DIL
8 broches)

1 radiateur

1 platine Elex format 1

Accessoires tels que
cosses Fast-On, fil isolé,
bouton de potentio-
metre, etc.

Figure 3. Le plan d’implanta-
tion montre quoi et ou. Atten-
tion a la polarité pour la diode,
le condensateur et le circuit
intégre.

Figure 2. Le remplacement du
potentiométre par un commu-
tateur comporte quelques
avantages.

Figure 4. Tous les éléments se logent sur une platine Elex de 40 x 100 mm. Les raccordements du

relais sont faits par cosses plates.
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deux pdles.

d’'implantation (figure 3) la
position de chaque compo-
sant. Le transistor a besoin
d'un radiateur pour évacuer
la chaleur. N'oubliez pas la
graisse conductrice de
chaleur lors de I'assemblage,
par vis et écrou, du transistor
avec le radiateur.

La fixation du relais nécessi-
tera l'agrandissement d'un
trou de la platine. Ce
pergage sera effectué avant
I'implantation des compo-
sants. Les contacts du relais
seront raccordés par des
cosses plates isolées

(figure 4).

Cette construction ne posera
aucun probléme si vous
suivez le plan d'implantation
de la figure 4.

L’ INSTALLATION

Notre cadenceur d'essuie-
glace a été congu spéciale-
ment pour |les "Deuxpattes’
ou "Deudeuche', degré zéro
des appareils de transport
terrestre : 2CV4, 2CVE et
Dyane. L'installation dans
ces voitures est trés simple
et sans surprise. Pour la
plupart des autres voitures,
le relais prévu dans notre
montage ne convient pas.
Des directives d'installation
universelles, prenant en
compte la multitude de
variantes de schéma possi-
bles, rempliraient un numeéroc
entier d'Elex. Ce qui ne
serait sGrement pas du go(t
de tous nos lecteurs. C'est
pourquoi nous nous adres-
sons aux lecteurs-d'Elex-
conducteurs-de-deuxpattes,
pour qu'ils puissent tous
installer leur cadenceur
d'essuie glace, et pour étre
slrs qu'il fonctionne dans
votre "Deuxpattes''

54 cadenceur pour essuie-glace -

Figure 5. Le cadenceur d'essuie-glace fonctionne en fait sur
toutes les voitures dont l'interrupteur d’'essuie-glace n'a que

LES CONNEXIONS AU
CIRCUIT ELECTRIQUE DE
BORD

Le contact du relais est
disposé en paralléle sur
I'interrupteur des essuie-
glace. La tension positive se
trouve en permanence sur
I'une des bornes de cet inter-
rupteur (figure 6).

Cette tension positive
alimente aussi notre
montage. La borne corres-
pondante est repérée par
"+ 49" Pour s'assurer qu'on
est du bon cbté de l'interrup-
teur, il convient de faire une
mesure de tension. On
raccorde le contact du relais
a cette borne par une cosse
de reprise.

La languette 30 du relais est
ensuite reliée a la

languette 53 de l'interrupteur
d'essuie-glace. Utilisez pour
ces raccordements des
cosses de reprise qui
permettent de faire une déri-
vation sans degrader l'isole-
ment et sans autre outillage
qu’une pince a sertir ordi-
naire. On procede de la
méme maniére pour le pble
négatif. Ces trois connexions
suffisent au raccordement du
montage au circuit de bord.

Ce qui reste a faire :

- installer le montage derriére
la planche de bord en veil-

lant & respecter l'isolement.

- disposer le potentiometre a
portée de main immédiate

du conducteur; la planche

de bord ou la téle de 'aéra-

teur s'y prétent.

interrupteur d'essule-glace

Figure 6. Trois conducteurs suffisent a pratiquer la greffe sur le circuit électrique de la voiture.
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REALISATIONS

MESURE & LABO
P titre

A
IV 88 10 testeur de continuité
IV 88 30 alimentation de 4,5 V simple
IV 88 32 testeur de transistors
IV 88 38 alimentation stabilisée
VI 88 27 ohmmétre linéaire
VI 88 46 étage d'entrée pour multimétre
VI 88 61 platine DIGILEX
IX 88 12 testeur de polarité
IX 88 28 quintuple décade de résistances
IX 88 54 quadruple décade de condensateurs
XI 88 16 alimentation universelle
XI 88 22 testeur de thyristors et de triacs
XI 88 26 traceur de courbes pour transistors
XI 88 48 testeur de diodes zener

AUDIO & BRUITAGE & MUSIQUE

M A P titre
IV 88 12 e de vélo
VI 88 20 ic electronique
X 8836  amplificateur a TDA2003
X 8817 enceintes avec caisson de graves
XI 88 6 ificateur de poche CANARI
XII88 16 : de brume
XII88 49 de moteur diesel

AUTO & MOTO
M A P titre
IV 88 46 le réglage de balance pour auto-radio
IV 88 56 nnier automatique
VI 88 8 n de feux stop
X 88 51 te-tours pour petites cylindrées
X188 28 le stationnement automatique
X188 52 ceur pour essuie-glace

SR WWLMNMNMNNZ

6
6

DOMESTIQUE & JEUX

M A P titre

VI 88 13 gradateur pour lampe de poche

VI 88 15 minuterie de bronzage

VI 88 32 gyrophare pour modéle réduit

VI 88 54 chargeur d’accumulateurs Cad-Ni universel
IX 88 5 minuterie électronique a signal sonore
IX 88 23 arrosage automatique

IX 88 37 thermométre

X 88 27 pendule électronique
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La logique sans hic

6eme partie: introduction au calcul binaire

Jusqu'a présent notre logique sans hic ne s'est préoccupée
que de problémes de logique pure assez élémentaires. Vous
n'avez peut-étre pas été entiérement convaincu par un circuit
comme celui du mois dernier, laborieusement élaboré pour
ne traiter finalement qu'un probléme aussi simple que celui
du sort d'un chou abandonné & la convoitise d'une chévre. A
quoi bon employer une machine pour résoudre ce genre de
questions ? Alors quoi, ol allons-nous ? Est-ce que ELEX est
en train de faire fausse route ?

Nullement, ami lecteur, et vous étes nombreux & apprécier
cette rubrigue a en juger par vos encouragements. Vous avez
saisi d'emblée que si la logique telle que nous I'abordons ici
était sérieuse, elle ne restait pas forcément abstraite; et si elle
est efficace, elle n'est pas nécessairement déplaisante. Ce
que nous cherchons a obtenir, c'est d'abord que vous ayez
suffisamment confiance en vous-méme pour ne jamais
baisser les bras devant une difficulté, fOt-elle d'ordre binaire
ou logique; nous cherchons & rester proches de notions fami-
lieres pour vous permettre d'y recourir a tout instant pour
déjouer les piéges de la complexité théorique.

Il nous importe ici non seulement de transmettre un savoir,
mais aussi et peut-étre surtout de vous faire partager le go(t
de la découverte de domaines réputés inaccessibles &
quiconque n'a pas pu, su ou voulu passer sous les fourches
caudines du dressage scolaire.

Notre satisfaction est de vous retrouver impatients et de plus
en plus nombreux au seuil de chaque nouvel épisode de
cette rubrique.

Les problémes qu'une calculette aborde et résoud par I'élec-
tronique nous intéressent bien davantage que les histoires de
chévre et de chou : 152132 + 75318 font 227450, c'est facile &
calculer dans la téte ou sur un bout de papier. Mais la calcu-
lette qui affiche instantanément ce résultat, comment fait-elle
pour I'obtenir & I'aide d'opérations logiques dont on apprend
qu'elles sont identiques & celles que nous avons examinées
ensemble au cours des cing premiéres parties de "'la logique
sans hic'" ? Ca vous laisse réveur ?

Nous n'examinerons pas en détail comment cela se passe,
car le cadre de cette rubrigue est un peu étroit pour décorti-
quer le cerveau d'une calculette, mais nous vous proposons
de jeter un coup d'oeil sur la premiére et la derniére étape de
ce procédé de calcul : comment des nombres décimaux
(c'est-a-dire formés de chiffres de 0 & 9) sont-ils transformés
en états logiques ou en en nombres formés de chiffres
binaires 1 et 0, et. comment ceux-ci sont & leur tour retrans-
formés en nombres décimaux affichés par la calculette ?

Note : les notions de systéme, base, numération et notation
sont plus ou moins équivalentes. De méme, que I'on parle de
notation binaire, ou de base deux, c'est de la méme chose
qu'il est question, méme si le contexte impose la préférence
d'une expression plutét qu'une autre. La notation décimale et
la base dix sont deux noms différents pour une méme
notion.

LES SYSTEMES

Nous utilisons un systéme de comptage décimal dans la
plupart des domaines de notre vie guotidienne, a I'exception

de certaines représentations et mesures spécifiques comme
par exemple celles du temps : pour les secondes ou les
minutes, arrivés a cingquante-neuf, puis soixante, nous ne
passons pas A soixante-et-un, mais & I'unité supérieurs, la
minute ou I'heure. En numération décimale la représentation
des nombres fait usage de dix signes ou symboles d'origine
arabe (0. . .9) ainsi que de régles strictes d'association et de
combinaison de ces symboles. Une grande partie de la force
et la quasi universalité de ce systeme tient d'une part dans le
petit nombre de signes requis (faciles & mémoriser) et d'autre
part dans l'existence du 0 | Comparez les chiffres arabes
avec le systéme des chiffres romains qui ne connait pas de

0, et appréciez la complexité qui découle de son absence

La technique numérique, c’'est-a-dire tous les domaines dans
lesquels, pour traiter des informations, on les transforme
d'abord en nombres, utilise une numération binaire dont
I'unité ne connait que deux états (et non dix comme dans la
numération décimale) : vrai ou faux, ouvert ou fermé, 5V ou
0V, niveau logique haut ou niveau logique bas, 1 ou 0. Les
symboles 1 et 0 sont utilisés en numération binaire comme de
véritables chiffres et ils représentent les deux états reconnus.
On notera d'une part que le zéro a ici la méme fonction que
dans le systéme décimal (c'est-a-dire de représenter
I'absence de quelque chose !), et d'autre part qu'il est donc
logique, c'est le cas de le dire, d’adopter le O et le 1 du
systéme décimal pour représenter les états de la numération
binaire. Cette convention, souvent troublante pour le débu-
tant, prend toute son importance et son utilité dés lors que
I'on cherche & représenter, en numération binaire, des
nombres supérieurs & 1.

Il n'y a aucune difficulté a cela puisqu'il est possible de repré-
senter une valeur élevée par la combinaison de plusieurs
chiffres, a condition de fixer une régle d’'association des deux
seuls chiffres binaires 0 et 1 disponibles. Vous allez découvrir
non sans une certaine déception que le systéme binaire n'est
pas trés économique puis qu'il lui faudra, pour représenter
un nombre donné, forcément plus de chiffres (1 et 0) gu'il
n'en faudrait pour représenter la méme grandeur dans le
systéme décimal.

Les possibilités d'un chiffre du systéme binaire sont épuisées
par deux états, alors que le systéme décimal est capable de
représenter 10 états avec un seul chiffre. Le premier état,
"faux’’, est rendu par un 0" Le deuxiéme état, ""vrai’, est
rendu par un ""1". Fini!

Autrement dit, avec un seul chiffre, on ne peut, dans le
systéme binaire, écrire que 0 et 1.

0 = zéro

1 = un.

Avant de continuer, remarquez que dans le systéme binaire,
tout comme dans le systéme décimal, on peut rajouter un
nombre infini de zéros & gauche de la valeur représentée
sans pour autant la transformer :

0 = 000000000000. . .00000000

1 = 00000000000. . .000000001

Ce sont ce que I'on appelle des zéros non significatifs. Cette
précision souligne le fait que chaque chiffre significatif rajouté
a gauche pour représenter une valeur plus grande sera
forcément un 1, nous y reviendrons.

Pour éviter les confusions entre le nombre binaire 10 dont la

valeur est "deux'' et le nombre décimal 10 dont |la valeur est

"dix", on s'efforce d’ajouter en indice au nombre qui pourrait

grét?r a confusion, la base du systéme numérique employé.
insi,

10; = 2
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ce qui se lit : 10 en base 2 est égal a 2 en base 10,
Selon les écoles, 10, se it «dix en base deux» ou «UN-ZERO»;
nous sommes convaincus gue la deuxieme maniére est la
seule valable et c'est elle que nous vous recommandons
d’adopter.
Trois est égal a la somme de deux et de un, ce qui nous
donne, en base dix :

310 = 240 + 110

Les termes du deuxiéme membre de cette égalité peuvent
s'écrire :

210 = 1029t 110 = 12

qui se lit «2 en base dix est égal & UN-ZERO» . . .
La somme de ces termes peut s'écrire :

310 = 102 = 12 = 112

qui se lit «3 est égal & UN-ZERO plus UN, soit UN-UN (en base
deux)»

11, n'est denc en aucun cas «onze», Mais «trois» en base dix
ou encore «un-un» binaire. Nous voila en bout de nos
ressources avec deux chiffres binaires qui nous ont permis
de représenter 4 grandeurs: 0, 1, 2 et 3.

Avec deux chiffres décimaux, nous sommes capables de
représenter cent valeurs différentes (de 0 & 99), puis nous
rajoutons un chiffre. En numération binaire, c'est pour repré-
senter la valeur 4 que nous somes obligés d'employer un
troisime chiffre binaire. Qu'a cela ne tienne, rajoutons-le :

440 = 100, (%)

Quatre s'écrit UN-ZERO-ZERO en base deux.

Chaque fols qu’une position supplémentaire est rajoutée, les
chiffres des positions antérieures commencent par devenir des
zéros et le chiffre rajouté est un 1, tout comme dans le systéme
décimal d’ailleurs : 98. . . 99. . . 100. Le chiffre le plus a
gauche est dit «de poids fort», et celui de droite «de poids
faible». Rien d'étonnant a cela puisque dans le nombre 111,
par exemple, nous avons trois '"1"' dont celui de gauche, par
sa seule position, en dit beaucoup plus long sur la grandeur
représentée que celui de droite. La seule présence de ce
chiffre suffit & indiquer gu'il s'agit d'une grandeur de I'ordre
d'une ou plusieurs centaines.

Outre la grandeur 4, trois autres valeurs peuvent étre repré-
sentées au moyen de ces trois chiffres binaires dont nous
disposons maintenant. Epuisons toutes les possibilités de
combinaisons de nos 1 et 0 dans 'ordre croissant :

510 = 410 + 149 = 100, + 1, = 101
710 = 410 + 249 + 119 = 100, + 10, + 1, = 111,

Une quatriéme chiffre binaire est nécessaire & partir de huit :
810 — 10002 {.)

Epuisons & présent toutes les combinaisons possibles avec
les trois derniers chiffres :

1010 = 10102
Remarqguez que le systéme décimal n'a recours au deuxiéme
chiffre qu'a partir de dix.

1310 = 11012

Et on rajoute un chiffre binaire pour continuer :
1510 = 100002 (.]

Je vous entends crier grace et pousser des souhoupiiiiirs
d'ennuui. C'est vrai, le systéme binaire n'est ni amusant ni
efficace comparé & notre bon vieux systéme décimal. Il
n‘aurait d'ailleurs sans doute jamais suscité le moindre intérét

(*)Chaque chiffre de poids fort rajouté & un nombre en base deux
multiplie par deux le nombre de combinaisons possibles avec les
chiffres disponibles : si deux chiffres binaires permettent

4 combinaisons, trois chiffres en permettent huit, quatre chiffres
en donnent seize et cing chiffres 32. Rien de plus naturel, en
fait, puisque dans le systéme décimal, chaque chiffre supplémen-
taire rajouté a un nombre muitiplie par 10 le nombre de combinai-
sons représentables avec ce nombre.

Pour parler un langage plus spécialisé on peut dire que chaque
rang supplémentaire en base deux Iindique une incrémentation
par puissance de deux en base dix (2°, 27, 22, 2° 24 ., solt 1,
2, 4, 8, 16 et ainsi de suite : 32, 64, 128 ...).
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g'il n'était pas extraordinairement bien adapté au fonctionne-
ment des circuits logiques qui eux aussi ne connaissent que
deux états.

DU BINAIRE AU DECIMAL

Si la technique numérique veut du binaire, il faudra aussi
qu'elle nous degage de |'obligation de traduire nous-mémes
les nombres décimaux en nombres binaires et inversement.
A charge pour |'électronique de convertir.

Théoriqguement le décodage d'un nombre binaire est simple
puisgue nous connaissons maintenant la valeur décimale
des chiffres significatifs en base deux (les différents 1 dans le
rang qu'ils occupent). Vous avez sans doute déja deviné que
pour décoder Il suffit d’additionner la valeur décimale de ces
chiffres 1 binaires en fonction de leur rang.

Ainsi 101101, vaut 45, :
UN-ZERO-UN-UN-ZERO-UN = QUARANTE-CINQ

8°Me rang
7%Me rang
6°M€ rang
§8Me rang
4%Me rang
3%Me rang
—— 2°Me rang
1® rang

[128] 64| 32] 16] 8] 4] 2] 1 |

| [e4]32]16]8][4]2]1]
1 01101
32+8+4+1=45

C'est simple, non ? Et pourtant le circuit électronique pour
réaliser cette addition dépasse nos prétentions dans le cadre
de cette initiation aux circuits logiques.

Le circuit présenté ci-dessous est capable d'identifier les quatre
nombres binaires écrits avec 1 ou 2 chiffres. Le résultat de cette
opération logique est affiché par quatre LED dont I'allumage
correspondent & un des chiffres 0,1, 2 ou 3.

Affichage
ALED o

F.R ‘
Affichage 1
& LED

| 2D
Bo 1 g
Affichage
B' atn |2
.ﬂc_. 1 A
o] e |-

A et B sont les entrées du circuit. L'entrée B regoit le signal
correspondant au chiffre binaire de poids faible (droite) et
I'entrée A celui du chiffre de poids fort (gauche). Voici la table
de vérité compléte :

Tableau 1 entrées sorties
Al B |EO]|Fm |GE | HE
ol ol 1 0 0 0
s A ) 1 0 0
t-{-0-1—0 0 1 0
I ST e 0 0 1

Nous installerons ce circuit sur la platine DIGILEX en utilisant
des opérateurs logiques NON-ET (NAND) ou NON-OU (NOR)
comme inverseurs.




Vi3 ¢
Affich
1 aien |°
Vi2
Affichage
ALED 1
510
BO: | 3 58
5 Affichage
R12 i |2
A ] 4 R11

Affichage 3
ALED

B3746X-2

Un circuit discret capable de décoder des nombres binaires a
plus de deux chiffres serait compliqué. C'est pourquoi on
n'utilise pour cela pratiqguement que des décodeurs intégrés,
le 7442 ou le 7445 par exemple, qui effectuent a eux seul le
décodage de tels nombres.

Le décodage manuel d’'un nombre binaire est le résultat de
l'addition des puissances de deux contenues dans ce
nombre binaire. |l n'est pas étonnant de constater que le
codage en binaire d'un nombre décimal corresponde a
'opération inverse. Pour cette conversion, nous devons d’abord
soustraire au nombre décimal a convertir la plus grande puis-
sance possible de deux, puis les plus grandes puissances
suivantes, en posant un 1 chaque fois que cette soustraction est
possible, sinon un 0. Voyez comment on procéde pour
convertir par exemple le nombre 43 :

La plus grande puis-
sance de 2 contenue
dans le nombre 43 et
32. J'écris 1 pour le
6°™® chiffre binaire
(29). Il reste & convertir
43-32=11. La plus
grande puissance de
2 contenue dans 11 et

puissances de 2
oSilid=lind wljadallis
32|16 | 8 4 2 |1
43 +—1 0 1 0 et

-32 + 8. J'écris 0 pour le
5&me chiffre binaire

11 inutilisé et 1 pour le
- 8 4 4éme (2. |l reste &

convertir 11-8=23.

3 La plus grande puis-
i, sance de 2 contenue
dans 3 est 2. J'écris O
pour le 3°™® chiffre et
1 pour le 28mMe (2", ||
reste a convertir
3-2=1. J'écris 1.
Nous trouvons ainsi que 4345 = 101011,

Voici a présent un circuit capable de convertir (ou coder) les
chiffres décimaux 0, 1, 2 et 3 en nombres binaires. Remar-
quez que ce circuit est beaucoup plus simple que celui qui
fait I'opération inverse.

f'oo

10

20—

hso__

B3746X-3

La sortie A de ce circuit passe au niveau 1 si I'un des chiffres
décimaux 2 ou 3 est présent & I'entrée, tandis que les chiffres
1 ou 3 font passer la sortie B au niveau 1. L'entrée zéro n'est
pas raccordée car les deux sorties A et B passent automati-
quement au niveau 0 si aucun des chiffres 1, 2 ou 3 ne met
I'entrée correspondante au niveau logique haut.

Les quatre opérateurs logiques NON-OU (NOR) étant déja
utiliseés, nous emploierons des opérateurs NON-ET (NAND)

pour réaliser les fonctions OU (OR) de ce circuit.
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Si nous disposions simultanément d'un circuit codeur et d'un
circuit décodeur, nous pourrions raccorder la sortie de 'un &
I'entrée de 'autre, nous obtiendrions ainsi un moyen de vérifi-
cation instantanée du fonctionnement.

Il vous est possible de créer une ligne de transmission de
signaux numériques dans le cas ol vos circuits de codage et de

sont Installés sur deux platines (DIGILEX par exemple)
distinctes. Au lieu de cinq fils (un pour chacun des nombres
de 0 & 3 et un pour la masse) votre ligne de transmission ne
comportera:que trois fils (A, B et la masse).

Voici encore un circuit fort simple, capable de décoder les
chiffres 0 & 5. L'entrée des nombres binaires 000, & 101, est
désignée par les lettres A, B et C. La réalisation de ce circuit
sur une platine DIGILEX donne lieu & un affichage inversé :
toéﬁa ées LED s'allument sauf celle qui correspond au chiffre
décodé.

code décimal codé en binaire (DCB). L'acronyme utilisé en
pratique est BCD, de I'anglais binary coded decimal. La
convention qui régit ce code est de convertir isolément chaque
chiffre d’'un nombre décimal sans tenir compte de son rang dans
le nombre. En d'autres termes, on est en binaire, mais sans
vraiment quitter le décimal. Ainsi en BCD le nombre onze ne
se traduira donc pas par :

114 = 1011,
c'est-a-dire 8 + 2 + 1, mais par:
11,0, = 0001 0001 (BCD)

Autrement dit, on remplace chacun des 1 de la notation déci-
male par un 0001 binaire. Voici encore un exemple :

99,, = 1100011, = 1001 1001 (BCD)

On appelle bit chacun des deux symboles 0 et 1 utilisés dans
la numération binaire et dans la représentation des états logi-
ques. L'appellation bit est extraite de I'expression anglaise
binary digit qui signifie chiffre binaire. En latin digitus désigne
les chiffres qui se comptent sur les doigts.

Le bit est I'unité binaire, il correspond a la plus petite quantité
d’information d'un systeme binaire. Pas étonnant dés lors que
I'on exprime la capacité ou la puissance d'un systéme numé-
rique en bits. Un microprocesseur a 8 bits (qui forment un
mot binaire que I'on appelle un octet) est capable de traiter
en une opération logique des nombres binaires composés
de huit bits ou moins. Ce n'est pas beaucoup, puisque le
plus grand nombre écrit avec huit bits est 11111111, soit
SEULEMENT 255,

LE CODE HEXADECIMAL

Affichage | o
a4 LED

9§

AO- 1

>

Bt 1

Deux des inverseurs ont été remplacés par des opérateurs
logiques NON-ET (NAND) dont une des entrées reste ''en
l'air'”’ ou sera reliée au +. Le troisi®me inverseur est un opéra-
teur logique NON-OU (NOR) dont une entrée est reliée a la
masse. Un petit jeu : essayez de découvrir par vous-méme
comrtlt'mnl la platine DIGILEX doif &tre cablée pour réaliser ce
circuit.

Pour clore cette séance, nous évoquons rapidement deux
avatars intéressants de la notation binaire. Ce sont le codage
BCD et le codage hexadécimal.

LE CODE BCD ET LES BITS

Dans la pratique, on cherche souvent un compromis entre le
systdme décimal et le systdme binaire sous la forme d'un
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Prenons le cas d'un tel microprocesseur a 8 bits; sa
mémoire, composée de plusieurs circuits intégrés, a une
capacité de plus dizaines de milliers d'adresses de mémoire
que l'on peut se représenter comme autant de tiroirs conte-
nant chacun une donnée de 8 bits. Pour effectuer ses calculs
et les opérations logiques, le microprocesseur déplace des
données d’un tiroir & I'autre. Il charge des octets de données
& certaines adresses et renvoie les résultats des opérations a
d'autres adresses de la mémoire. Il dispose, pour définir ces
adresses, de 16 bits. |l peut donc former un nombre binaire
de 16 chiffres. La valeur représentée la plus faible est bien
entendu O

0000 0000 0000 0000

La valeur la plus forte est

11 11 111 11 1

soit 655354q.

Vous voyez que pour simplifier la notation de cette diarrhée
de bits, on les regroupe par 4. Or avec quatre bits, on peut
compter jusqu’a 15 et représenter 16 valeurs. La notation
décimale est inutilisable pour rendre compte des combinai-
sons possibles avec quatre bits puisqu'a partir de 9 il faut
deux chiffres. On a donc créé la notation hexadécimale (du
latin hexadecim = 16), & 16 symboles correspondant chacun
aux 16 combinaisons possibles avec 4 bits. Les 10 premiers
symboles sont ceux de la notation décimale, de 0 a 9. Au-
dela on a remplacé la notation 10 & 15 par les lettres A& F.
Pour 10 on écrit A, ce qui a I'avantage de n'occuper qu'une
seule position. Un C hexadécimal correspond donc a 11005,
c'est-a-dire a 12,¢.

décimal 0/1/2(3|/4|5/6|7|8 10| 11| 12| 13| 14|15
hexadécimal |0|1(2|3(4|5|/6(7|8|9|A|B|C|D|E|F

©

Ce code permet de désigner chacune des 65536 adresses
de la mémoire d'un microprocesseur & 8 bits au moyen de
quatre symboles seulement. FFFF par exemple est I'adresse
de la derniére de ces cases-mémoire = (65535). Pour écrire
65536 et au-dela, il faudrait un 17°™ bit. . .

La conversion des nombres hexadécimaux en nombres
binaires est aisée car chacun des symboles utilisés repré-
sente quatre bits. Ainsi A2B5y se traduit par

1010 0010 1011 0101. Pour éviter toute confusion et toute équi-
voque, on écrit les nombres hexadécimaux avec l'indice 16
ou H: A2B5, ou A2B5,g. '

D'ol I'on dégu'rt que 111144, 11115 et 1111,¢, ce n'est pas du
tout pareil. Mais cela, nous aurons maintes occasions d'y
revenir dans ELEX.
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BON DE COMMANDE — PUBLITRONIC

Livres et circuits imprimés

Veuillez consulter |a liste des titres disponibles et la description des platines expérimentales ELEX dans les publicités
en pages intérieures de la revue.

Titres

platines expérimentales ELEX

FORMAT (p.u. + port) prix* quant,

1-40 x 100mm (23F + 5F) 2BE | e | e
2-80 x 100mm (38F + 7F) 2ol Y| L A P R
3-160 x 100 mm (60F + 10 F) 7R E | [ e ] B S —————

platine DIGILEX (BBF + 12 F) 100 F

total net & payer: | ..........

* pour les commandes de 5 platines ou plus, et pour les commandes jumelées de platines et de livres, veuillez calculer
le montant de la commande & partir du prix unitaire (p.u.) des platines sans port et ajoutez le forfait de 25 F de port.
Veuillez compléter soigneusement le verso de cette PUBLITRONIC
carte, puis renvoyez-la avec votre paiement sous BP56
enveloppe affranchie a: 59930 LA CHAPELLE D'ARMENTIERES

i | 11+ 1. 1 [

{¢” CARTE D’ABONNEMENT m_.mxﬁ

Recevez ELEX, chez vous, dés chaque parution et & un prix avantageux.
mﬁmm-m:m:ﬁ : nous consulter pour commande groupée, conditions spéciales.
TARIF

France étranger Suisse par avion
(métropolitaine) (et O.M.) &

190 FF 270 FF 85 FS

370 FF

* Pour la Suisse, veuillez vous adresser 4 URS-MEYER — CH2052 FONTAINEMELON

Les abonnements sont payables & la commande. L’ année compte 11 parutions (chaque mois sauf adut),
L’ abonnement débute par la parution qui suit le mois de réception de votre ordre. En 1988, ELEX pa-
rait en avril (n°1), en juin (n°2) et sera mensuel & partir de septembre (n°3).

Pour les administrations et les établissements scolaires, veuillez envoyer un bon de commande admi-
nistratif.

Les anciens numéros peuvent &tre commandés chez les marchands de journaux au prix de couverture
(20 FF/146 FB) ou chez ELEX au prix de 25 FF le premier ou seul exemplaire commandé (20 FF pour
les suivants).

Complétez soigneusement le verso de cette carte et renvoyez-la sous enveloppe affranchie a:
ELEX
BP53
59270 BAILLEUL
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