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éditorial

Allez, la cadence est prise maintenant. Voici déja le quatrieme
numeéro de ce magazine lancé au printemps dernier pour le plaisir
d’un nombre sans cesse croissant de lecteurs. D’apres vos lettres,
vous avez en commun quelques traits de caractére bien sympathi-
ques; jeunes vous I'étes tous en ¢electronigue, avec ou sans tempes
grisonnantes. Enthousiastes, vous I'ées au point qu’apres trois
numéros nous attendons toujours la premiére lettre de I'inévitable
mais non moins sympathigue raleur.

Remarquez dans ce numéro I'absence de la rubrique ""composants™’
pourtant congue pour durer; elle a disparu pour laisser la place a
d’autres informations. Vous pouvez la retrouver, si vous en
éprouvez le besoin, soit par MINITEL sur notre serveur (36 15 code
ELEX), soit dans les numéros 1 a 3. Remarquez aussi la présence
du pendule électronique qui a ceci de particulier qu’il est disponible
dans le commerce sous la forme d’un kit complet, ce qui n'est pas
(encore ?) le cas des autres schémas publi¢s dans ELEX.

Pour le reste, les bonnes habitudes restent inchangées, avec un
dosage aussi équilibré que possible de concret et d’abstrait. Aux
sujets mystérieux explorés jusqu'a présent (la tension, le courant,
la résistance, la capacité, I'alternatif et le continu, ...) nous ajou-
tons ce mois-ci le magnérisme et 'inductance.

Le mois prochain nous attaquons les semi-conducteurs actifs, avec
notamment les transistors. Vous savez bien, ce sont ces composants
que 'on dope pour qu'ils se surpassent. O vertus de 'impureté.
Vous voyez bien, avec ce qui est arrivé a Ben dans le 100 m que ce
n’était pas idiot du tout de placer le précédent numéro d’'ELEX
sous le signe olympique. . . A propos de capacités explosives, merci
a tous ceux qui nous ont envoyé rapidement leur légende dréle pour
la photo saignante de I’attentat au condensateur publiée dans le n”3
(on remet ¢a ce mois-ci, mais on prend son temps!).

Le choix n'a pas été facile, car vous avez le sens du calembour,
largement influencé dailleurs par le style de la pub TV. Il y en
aurait bien une dizaines a publier dans le genre EL CONDO(R)
(TRE) PA(S)SA et autres ELEXPLOSION, mais vous voyez bien
que jen suis déja au bas de cette demi-page, alors il ne me reste
qu’a [éliciter Monsieur SCHWARTZ de SURESNES pour son
dialogue narquois entre Rési&Transi, qui méme s'il n’est pas génia-
lement drole, a le double mérite d’étre dans le ton de la revue -
notamment de la BD- et de rendre compte de 'esprit souvent caus-
tique des nombreuses propositions gue nous avons regues.

T : Lui au moins il s'éclate
R : Pas étonnant, survolté comme il était
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Le grand spécialiste de I'électronique par correspondance

Tiré & plus de 40.000 exemplaires, le catalogue Selectronic, vous pré-
sente toute I'électronique rassemblée dans 256 pages.

Vous y trouverez toutes les nouveautés, c'est une véritable garantie de
qualité! Une sélection de produits de qualité professionnelle

La qualité du stock Selectronic

Un des stocks, les plus importants de FRANCE
permet & Selectronic une disponibilité immé-
diate des produits.

Le service Selectronic

Selectronic est ouvert 6 jours sur 7, 12 mois par
an. Vos commandes sont prises par téléphone
au 20.52.98.52.

De vrais professionnels de I'électronique sont &
votre écoute et a votre disposition pour répondre
a tous les besoins.

La garantie Selectronic

Les techniciens de SELECTRONIC sélection-
nent et testent rigoureusement tous les compo-
sants électroniques du catalogue.

La rapidité Selectronic

Le stock trés important de Selectronic permet
une livraison RAPIDE de vos commandes.

Retourner le bon ci-dessous a
Selectronic BP 513 59022 LILLE CEDEX

OUl, je désire recevoir le nouveau Catalogue
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duelles, mais par le contenu

Je construis avec mes
éléves des classes de
seconde des postes de TSF
& modulation d’amplitude et
j'utilise pour cela une bobine
d'accord dite nid d'abeille
PO. G.O. (ferrite amovible
avec 2 bobines coaxiales en
fil de cuivre isolé par de la
soie); ce composant est
merveilleux et malgré toutes
mes recherches sur Lille et
sur Paris, je n'arrive plus a
me le procurer. cﬂ{
Pouvez-vous m'indiQuer une
ou plusieurs adresses qui
me permettraient de conti-
nuer mes recherches avec
une chance de succes ? Ou
pourrait-on en faire cons-
truire ?

,.‘ A. Stockmairltéplne
62170 MONTREUIL/

Nous ne disposons pas pour
l'instant de la réponse &
cette question, mais nous
sommes persuadés que
dans le large cercle des
lecteurs d’ELEX (avez-vous
pensé au serveur ?) il se
trouvera quelqu'un qui
puisse vous aider.

r

—

in les schérnasde
voltre’ revu mon
“niveau zéro ou presque) et ¢
que j'apprécie particuliére-
ment, j'ai voulu transposer
votre alimentation stabilisée
(ELEX n™1, page 38) avec les
éléments que je posséde,
c'est-a-dire | [...]|]. Je
n'arrive pas a une variation

de 0 & 24 V. La valeur des
composants est-elle en

cause. Merci de vos

conseils. . . Quant & moi, je
ne peux que vous encou-
ragez (sic) dans votre revue
-ELLEX (re-sic).

Guy Grépin
62217 Achicourt

D'abord merci pour le niveau
zéro, avec trois fois rien on
peut déja faire quelque
chose ! Nous espérons que
votre bonne impression
durera, mais nous n'avons
pas l'intention d'en rester la.
Pour ce qui est de trans-
former les schémas
publiés,ce n'est pas aussi
simple que ¢a, surtout si un
schéma doit se plier aux
exigences d'un ensemble de
composants disparates.

le mal de nous écrire. Méme s'il no
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Enfin, puisqu'il s'agit d'expé-
rimenter, et de s'initier par la

. pratique, soit. Bidouillez,

mais alors prenez vos
responsabilités. . . et les
cordons de mesure de votre
multimeétre. Mesurez, cher-
chez, analysez, calculez. Ne
vous contentez pas de cons-
tater. Face a un circuit, ne
vous arrétez pas aux relevés
de tension, mais poussez
l'investigation jusqu'a
mesurer les courants. Des

| lors vous pourrez faire appel

a la loi d’'Ohm pour déter-
miner la valeur des compo-
sants (U = RTIou R = U/ ou
I = U/R ). Dans le cas qui
vous préoccupe, sachez
toutefois qu'avec un transfo
de 24 V et une diode zener
de 27 V., la résistance R1 sera
de 1Tk et Pl de 10k. La
tension de service des
condensateurs passe a 40 V
au moins (au lieu de 25 V) et
T1 devra étre un transistor
darlington avec radiateur, par
exemple un BDE79.
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Etant nouveau lecteur de
votre revue et amateur
d'électronique, elle
m'apporte énormément de
choses. Merci. Puis-je me
permettre de vous poser une
question ? J'ai acheté un
lecteur de disquette EPSON
que je voudrais adapter a
mon CPC464. D'apres le
vendeur, il suffisait de le
brancher| [. . .| ] L'ordina-
teur refuse absolument de
reconnaitre le lecteur. J'ai
contacté le vendeur, mais
comme c'est un magasin de
soldes, il ne s'occupe pas de
I'aprés-vente. Pourriez-vous
m'aider pour la mise en
route ?

Christian Landy
62370 Audrincy

Oui, nous voudrions vous
aider, mais comment ? Vous
écrivez dans votre lettre que
vous avez vérifié le fonction-
nement du lecteur en y
appliquant les signaux

©

Cette rubrique & géomeétrie variable ne prétend pas donner des cours particuliers d'électronique. Fayots s'abstenir ! Sa fonction
est plutét de donner a ses lecteurs l'occasion d'exprimer ce qui leur tient a coeur, et de refléter I'humeur de ceux qui se donnent
est impossible de répondre de fagon circonstanciée a chacun, nous nous efforcerons non
seulement de tenir compte de vog$uggestions, mais aussi de répondre a vos questions, et ceci non pas par des réponses indivi-
me de ce numéro d’ELEX et des suivants.

MOTOR ON et DRIVE
SELECT. C'est formidable,
vous faites preuve d'une
logique et d'un bon sens
qu’il faut maintenant pousser
un peu plus loin. Et vous
comprendrez que méme si
nous détenions instantané-
ment la réponse a votre
question (ce qui n'est pas le
cas) il faudrait probablernent
I'équivalent de cette page
pour vous la transmettre. En
tant que magazine d’initiation
a l'électronique, ELEXX peut
toutefois mettre & la disposi-
tion de ses lecteurs un outil
de communication et d'assis-
tance mutuelle sous la forme
d'un forum télématique.
Posez-vos questions par
MINITEL a d'autres lecteurs
sur le forum d'ELEX. Au
passage, vous pourrez peut-
étre vous-méme répondre,
ne serait-ce que partielle-
ment, a I'une ou [l'autre ques-
tion posée par d'autres
lecteurs.

Notre ami Yvon Doffagne, qui
dessine Rési&lransi, ne se
contente pas de nous livrer
ses deux planches
mensuelles, ni de poser en
souriant avec les maquettes
de ses personnages comme
il I'a fait le mois dernier
(ELEX n°3 page 48, c'est lui
le D'Artagnan en lunettes
noires), mais il bidouille & qui
mieux-mieux. Voici sa contri-
bution au théme «bobines et
champs magnétiques» qui
domine ce numéro 4

d'ELEX : LE CLOU QUI SAUTE.

Nous avons essayé le truc,
¢a marche, bien s(r. Une
paille (ou de la gaine
isolante), un métre de fil de
cuivre isolé (ou tout simple-
ment une bobine récupérée
sur un relais), un clou ou un
morceau de fil de fer, et une
source de tension d'une
bonne trentaine de volts,
protégée contre les courts-
circuits, et capable de fournir
un ampeére ou deux. Et que
¢a saute ! Merci Yvon. Un
clou chasse |'autre : dans un
prochain numéro d'ELEX,
nous vous présenterons une
application amusante et
instructive de cette manip. . .




DU COURANT

Figure 1 - Voici un petit échan-
tillonnage de haut-parleurs
électrodynamiques de diffé-
rents diamétres.

les chants magnétiques

VOICI COMMENT FONCTIONNE UN HAUT-PARLEUR

La plus belle fille au monde
ne peut donner que ce
qu'elle a, comme dit le
prophéte. . . Il en est de
méme d’'un amplificateur,
aussi puissant et fidéle soit-il;
jamais un son n'en sortira s'il
n'est pas branché a un haut-
parleur de qualité au moins
équivalente.

UNE ESPECE D’ENTONNOIR
EN CARTON

Comment 'assemblage
d'une espéce d'entonnoir en
carton, d'un saladier en
meétal et d'un gros aimant
peut-il transformer en sons
agréables a |'oreille les vari-
ations d'un courant ? La
réponse a cette question
intéresse certainement plus
d'un lecteur d'ELEX, d'autant
plus que nous consacrons
ce mois-ci un long article a
la construction d'une mini-
enceinte de maxi-qualite.
Les haut-parleurs sont des
transducteurs électro-

mécaniques : ils transfor-
ment un phénomeéne élec-
trique en un phénomeéne
mécanique; la force mise en
oeuvre pour cela est
magnétique.

La plupart des haut-parleurs

sont de type électrodynamique,

ou plus simplement, dyna-
mique (du grec dynamis
force). Cette appellation
suggere déja leur principe
de fonctionnement : le
courant fourni par I'étage de
puissance de I'amplificateur
traverse une bobine mobile
dont les déplacements sont
communiqués a une
membrane rigide qui fait
vibrer (une partie de) la
masse d'air (environnante).

La taille et la forme des haut-

parleurs dynamiques sont
variées (figure 1).

La vue en coupe de la
figure 2 montre clairement la
fagon dont est congu un
haut-parleur dynamique. On
peut remarquer que le prin-
cipe de la construction n'est
pas compliqué. La piéce la

plus importante est I'aimant
permanent de forme annu-
laire. Comme tout aimant, il
posséde un pdle nord et un
pble sud. Certains construc-
teurs donnent d'autres
formes que celle d'un
anneau a cet aimant perma-
nent. C'est pourtant rare et
c'est uniquement le cas pour
certains haut-parleurs
spéciaux.

LES HAUT-PARLEURS SONT
DES TRANSDUCTEURS
ELECTRO-MECANIQUES : ILS
TRANSFORMENT UN
PHENOMENE ELECTRIQUE
(COURANT) EN UN
PHENOMENE MECANIQUE
(VIBRATION DE L’AIR)

La fonction des plaques de
champ (ou piéces polaires)
placées aux extrémités de
I'aimant permanent est de

réduire la dispersion du

champ magnétique (si en
approchant un objet métal-
lique de l'aimant d'un haut-
parleur vous constatez que
celui-ci n'est attiré que faible-
ment, cela n'indique pas
forcément que 'aimant est
mauvais, mais plutét que les
plagues de champ sont effi-
caces et vraisemblablement
encapsulées de surcroit
dans un capot).

La plague de champ infé-
rieure est surmontée d'un
noyau magnétique cylin-
drique qui occupe tout
I'espace intérieur de 'aimant.
La plaque de champ supé-
rieure est percée d'une
ouverture circulaire.
L'espace compris entre le
noyau magnétique et les
bords de I'ouverture circu-
laire de la plaque de champ
supérieure s'appelle entrefer.
Le champ magnétique qui
regne dans l'entrefer est
d’autant plus intense que
l'entrefer est plus étroit. La
vue en coupe de la figure 3
représente schematiquement
les lignes de force de ce
champ magnétique.

les haut-parleurs e elex n°4 e octobre 1988 5




Figure 2 - La construction d’un haut-parleur semble étre simple. Cela n'est vrai qu’en principe, car la fabrication o_‘emande beaucoup
de soin. Si la dimension de 'entrefer est (parfois) de I'ordre de quelques dixiémes de millimétres, il n’est pas difficile d'imaginer les
problémes de centrage et de précision d’'usinage qui peuvent surgir.

LE VA-ET-VIENT DE LA
BOBINE EN FIL DE CUIVRE
ENTRAINE LE CONE EN
CARTON

Dans I'entrefer coulisse une
bobine mobile collée sur un fin
cylindre en carton ou en
aluminium. Le cbne rigide,
ou membrane, fait de carton
ou de matiére composite, est
solidaire du support de la
bobine mobile. Son bord
supérieur évasé est fixé au
chéssis (ou saladier) du haut-
parleur par l'intermediaire
d'un anneau souple (caout-
chouc ou tissu) qui assure le
centrage latéral et la suspen-
sion du céne.

La partie inférieure étroite du
cone est maintenue en place
par une membrane de
centrage. Elle a pour fonction
d'empécher le contact entre
le support de la bobine
mobile et les parois de
I'entrefer. Elle maintient
également la membrane
dans sa position de repos
lorsqu’aucun courant ne
parcourt la bobine mobile. Le
centrage de cette membrane

i is car I'entrefer )
23 tt;eé ;eé?r::é;f (Sparfois de Figure 3 - La piéce maitresse du haut-parleur est son aimant.

'ordre de quelques dixidmes Remarquez les lignes de force du champ magnétique dans lequel
de millimétre). est plongée la bobine mobile.
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Les extrémités de la bobine
mobile sont raccordées &
deux cosses & souder par
de fins fils flexibles. Si on
connecte la bobine mobile &
un amplificateur, le signal
alternatif injecté dans la
bobine provoque le va-et-
vient du céne. Méme un
signal continu provoque un
déplacement, mais dans un
seul sens : soit vers l'inté-
rieur, soit vers |'extérieur.
Ceci est facile & vérifier au
moyen d'un vieux haut-
parleur en état de fonc-
tionner dont on raccorde les
pbles & ceux d'une pile de
1,5 V. Au moment de
I'établissement du contact,
on constate le déplacement
du céne. Inversons les
connexions et nous verrons
le cébne se déplacer dans
I'autre sens.

QUEST-CE QUI FAIT
BOUGER LA BOBINE ?

C'est le courant circulant &
travers la bobine mobile qui
est la cause de ce déplace-
ment. Un courant de forte
intensité provoquera un
déplacement plus important
qu'un courant de faible inten-
sité. On aurait tort de sous-
estimer l'intensité du courant
a fournir par un amplificateur
pour que les déplacements
du céne du haut-parleur
atteignent I'amplitude voulue.

Ceci dit, nous ne savons
toujours pas pourquoi la
bobine parcourue par le
courant se déplace. . .

Le phénoméne électrique qui
est mis a profit dans les
haut-parleurs est également
a la base d'innombrables
applications en électricité
industrielle. On constate en
effet que si on déplace un
conducteur électrique dans
un champ magnétique, ce
conducteur est parcouru par
un courant électrique
engendré par le déplacement
dans le champ.

Inversement, si on injecte un
courant dans un conducteur
électrique placé dans un
champ magnétique, ce
conducteur subit un déplace-
ment perpendiculaire au sens

YAMAHA

Figure 4 - Qui trop embrasse, mal étreint | C'est vrai aussi pour un haut-parfeur. On ne lui confie
donc que les sons qu’il est capable de restituer & peu prés convenablement. C’est la raison pour
laquelle une enceinte acoustique comporte généralement trois haut-parleurs.

du courant et au champ
magnétique. Vous avez sans
doute deviné que le champ
environnant et le champ
engendré par le passage du
courant se repoussent
mutuellement. De cette force
de répulsion nait le
mouvement.

Dans un haut-parleur, il ne
s'agit pas d'un simple
conducteur, mais d'un
certain nombre de spires
logées dans I'entrefer étroit

d'un puissant aimant perma-

nent. Si un courant parcourt
cette bobine, elle se déplace
vers I'extérieur ou vers l'inté-
rieur, d'apres le sens du
courant qui la parcourt.

Le céne rigide est solidaire
du support de la bobine
mobile. Il est donc obligé de
suivre ses déplacements. La

suspension du céne
contrarie toutefois ces dépla-
cements et en limite I'ampli-
tude. L'intensité du courant
qui parcourt la bobine
mobile détermine I'amplitude
des mouvements du céne.
Les mouvements du cone
rigide sont transmis a l'air
environnant et le font vibrer a
la fréquence du signal élec-
trique alternatif issu de
I'amplificateur.

La plupart des enceintes
acoustiques contiennent
plusieurs haut-parleurs de
taille différente. Un seul haut-
parleur n'est pas capable de
restituer correctement
I'ensemble des fréquences
audibles en raison de leur
complexité. Le cbne d’'un
grand haut-parleur est sensi-
blement plus lourd que celui
d'un petit, que sa légereté

rend apte a suivre les
mouvements rapides qui
produiront les fréquences
aigués.

Les fréquences graves
seront mieux restituées par
un haut-parleur & céne rigide
de grand diametre, capable
de produire la pression
acoustique appropriée.

Il existe d'autres types de
haut-parleurs, que les haut-
parleurs électrodynamiques.
Citons par exemple les haut-
parleurs électro-statiques,
ionigues, a ruban et piézo-
électriques. . . Le plus utilisé
reste le haut-parleur élec-
trodynamique. C'est celui
gue vous trouvez dans la
plupart des téléviseurs,
radios et chaines stéréo.

Circuits Intégrés, Analogiques, Régulateurs Intégrés, Interfaces, Micro-Processeurs,
Mémoires RAM Dynamiques Statiques, Eprom et Eeprom, Quartz, Bobinage,

1
i
;
:

Semi-Conducteurs Transforiques, Filtres, Ligne a retard, Leds, Supports de Cl, Ponts,
Opto-Electronique, etc. ‘
Et de nombreux KITS.

Bon a découper pour recevoir le catalogue général

Nom
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Envoi © Franco 35 F - Vendu egalement au magasin
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11, Place de la Nation, 75011 Paris 43 79 39 88

Télex216 328 F - Ouvertde9h30a12hetde14ha19h

Fermé le Lundi.
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La fascination du magné-
tisme provient de sa
présence mystérieuse, invi-
sible et pourtant bien réelle.
Tout aussi fascinante est la
matérialisation des lignes de
force des champs magnéti-
ques. Pour les rendre visi-
bles, il suffit de répandre de
la limaille de fer sur une
feuille de papier placée au-
dessus d'un ou de plusieurs
aimants. Sous l'effet du
champ magnétique les
petites particules de fer
s'orientent selon les lignes
de force du champ.

Pour que le dessin soit bien
réussi, vous répartirez la
limaille uniformément,
comme si vous répandiez du
sel sur des aliments. Fabri-
quez la limaille de fer vous-
méme en limant un gros
clou ou nimporte quel autre
objet en fer. Rassemblez
cette limaille a I'aide d'un
aimant enveloppé dans du
papier de soie. Ainsi la
limaille ne "collera’ pas a
I'aimant. Si I'aspect éphé-
meére des petites oceuvres
d'art que vous pouvez créer
de cette fagon vous décgoit,
faites-en des "magné-
togrammes !

Leur réalisation n'est pas
difficile et c'est peut-étre pour
vous |'occasion de faire vos
débuts dans la technique du
développement en photogra-
phie. Voici en quelques mots

ou comment

Magnétogrammes

garder la trace d’'un champ magnétique

les étapes de la réalisation
d'un "magnétogramme’’.
Répandez la limaille sur un
papier photosensible lui-
méme pose sur les aimants
dont vous voulez fixer le
champ magnétique pour la
postérité. Insolez puis déve-
loppez le papier. Tout cela
doit évidemment étre réalisé
en chambre noire (lumiére
inactinique).

L'ombre projetée par la
limaille de fer sur le papier
se traduit par des taches
blanches sur le noir profond
du papier insolé. Vous
obtiendrez une image trés
nette si vous insolez au
moyen d'un agrandisseur
(dans lequel se trouve une
lentille spéciale appelée
condensateur).

Si vous acceptez que le
contour des particules de
limaille soit légérement flou,
I'insolation peut étre réalisée
au moyen d’'une simple
ampoule de 256 W
suspendue & un metre au-
dessus du papier. Utilisez du
papier photo dur (gradua-
tion 4) et ne surexposez
surtout pas. Aux habitués de
la chambre noire nous ne
pensons pas devoir donner
d'autres explications. Pour
ceux dont ces "magnéto-
grammes'' sont les premiers
pas dans le domaine de la
photographie, nous avons
rédigé une petite notice.

Les papiers photosensibles
doivent étre manipulés dans le
noir. lls sont cependant insen-
sibles & certains éclairages
inactiniques rouges et vert-
jaune. Pour insoler les papiers
photosensibles, une ampoule
ordinaire de 25W suffit.
Comme les périodes d'allu-
mage de cette ampoule
doivent étre trés bréves, nous
vous conseillons de munir
cette lampe d'un interrupteur
facile & manipuler. Pour vos
premiers essais il est préfé-
rable de n'acquérir qu'un petit
paquet de papier brillant et dur
de format 9 x 13 (dur signifie
qu'il s'agit d'un papier trés
constrasté). Avant d'insoler le
papier disposez-le au-dessus
des aimants, la face brillante
tournée vers le haut et saupou-
drez la limaille. Allumez alors
'ampoule (pendant deux &
quatre secondes). Secouez le
papier pour enlever la limaille.

Développez maintenant au

‘' moyen des trois bains classi-

ques que vous versez dans
des bacs spéciaux pour bains
photographiques. N'utilisez
pas de récipients de cuisine!
Le premier bain révele I'image.
Au bout de quelques
secondes elle commence déja
a apparaitre et |'action de ce
bain est terminée en une ou
deux minutes. Le deuxiéme
bain contient de l'eau addi-
tionnée éventuellement d'un
jet de vinaigre. Ce bain arréte
le développemenit et supprime
toute trace de révélateur. |l
s'appelle d'ailleurs bain d'arrét.
Le bain de fixation termine le
développement. En une
minute il rend le papier insen-
sible & la lumiére et son action
est complétement terminée au
bout de deux & quatre
minutes. |l ne reste qu'a bien
rincer les épreuves et a les
sécher sur du papier journal
(I'image tournée vers le haut).

Pour organiser votre travail,

tenez compte du fait
qu'aucune lumiére blanche ne
peut étre allumée. Aucune
nouvelle insolation ne peut
donc &tre exécutée, avant que
le papier déja insolé ne soit
rendu définitivement insen-
sible & la lumiére (une minute
aprés le début du bain de fixa-
tion). Par mesure de précau-
tion, on tourne les photos vers
le bas au bout de la premiére
minute de séjour dans le fixa-
teur. Agitez les bains en
permanence, par exemple en
remuant les photos au moyen
d'une pince a linge en matiére
plastique par exemple. Prenez
soin de ne pas mélanger d'eau
vinaigrée ou de fixateur au
révélateur, mé&me en trés faible
quantité, car ce dernier
perdrait rapidement une
grande part de son efficacité.

Si les images vous paraissent
trop claires (pas de noir
profond) ou trop foncées (pas
de blanc bien franc), la durée

de linsolation devra étre
prolongée (image plus noire)
ou réduite (image plus claire). I
vaut mieux faire quelgues
essais préalables & l'aide de
bandes de papier photo
soumises a des temps d'inso-
lation de longueur différente
(bandes d'essai).
Les produits de développe-
ment sont vendus sous forme
concentrée chez tous les
photographes et dans les
grandes surfaces. Vous
pouvez utiliser par exemple le
révé}ateur Tetenal Eukobrom,
le fixateur Tetenal Fixateur
Rapide et le papier Agfa
Brovira. Les produits de déve-
loppement doivent étre
mélangés & la quantité d'eau
indiquée dans le mode
d'emploi.
L'action des bains de photo-
graphie est la plus efficace & la
température de 18° 4 20°C. Le
révélateur dissous dans l'eau
se garde pendant deux ou
trois mois.
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Figure 1 - Le champ magné-
tique d'un aimant en fer &
cheval.

Figure 2 - L 'électro-aimant
d’'un ouvre-porte électrique
provoque un champ magné-
tique fort semblable a celui de
l'aimant en fer a cheval.

B83748X - 2

Figure 3 - Le champ magné-
tique créé par deux aimants de
rectification d’un vieux poste
de télévision. Ces aimants
sont placés sur le col du tube
cathodique.

Figure 4 - Quatre aimants de
rectification. Les lignes de
force rellent non seulement les
almants entre eux, mais aussi
les péles nord et sud de
chaque aimant pris
séparément.

Figure 5 - Les lignes de force
rayonnent a partir des péles
d’un aimant en fer & cheval
dressé verticalement.

B3748X -5

Figure 6 - Un anneau en fer
relie trois aimants rectilignes.
Les lignes de forces semblent
rayonner sur 360°% En réalité
lls sont dirigés vers le bas.

Figure 7 - Le champ magné-
tique d'un solénoide. Malgré le
courant de trois ampéres qui
traverse la bobine, on devine &
peine les lignes de force.
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Une

magn

étigu

alangoire
électro-

&

i = oy o »
~ tion (40 mm x 100 mm)

1 platine d'expérimenta-

1 support & 8 broches DIL
1 pile 9 V. B ey

Figure 2 - Un montage amplificateur éléve la trés petite tension
induite. La boucle est soudée directement sur la plaquette.
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Figure 1 - Le bras oscillant dans le champ magnétique de
l'aimant en fer & cheval induit une tension.

Nous vous invitons ici &
méler mécanique et électro-
nique, en vue de faire mieux
connaissance avec un
phénomeéne fondamental en
électronique : I'induction de
tension. Le principe de base
de certains générateurs
modernes d'électricité réside
sur le fait que, par un
mouvement mécanique, on
puisse modifier la circulation
d'un courant. Le meilleur
exemple de ce type de
générateur est la dynamo :
entrainée par la roue d'une
bicyclette, elle produit le
courant nécessaire 3 |'éclai-
rage, jusqu'a ce que le
cycliste s'arréte.

Pour l'instant nous n'allons
pas nous intéresser au
mouvement rotatif tel qu'il se
produit dans une dynamo de
vélo, mais & une mouvement
de va-et-vient (latéral ou
pendulaire).

La figure 1 nous montre un
génerateur des plus simples
qui soient : I'expérience dite
de «la balancgoire». Un

trapéze métallique oscille
entre les pdéles d’'un aimant
en fer & cheval. La conjonc-
tion du champ magnétique
et du mouvement produit
une tension aux bornes du
trapéze. Les physiciens
disent qu'«une tension est
induite» (du latin inducere =
«conduire dans»). Malheureu-
sement pour nous, une
tension induite avec des
moyens aussi modestes, est
infime (de l'ordre de -
00001 V). Depuis I'apparition
des amplificateurs opération-
nels, c'est-a-dire de circuits
dans lesquels sont intégrés a
un haut niveau des
montages amplificateurs,
I'électronicien peut détecter
de telles tensions avec un
circuit aussi simple que celui
de la figure 2.

Ce schéma nous montre un
montage de test capable de
détecter des tensions
induites. La balance et
I'amplificateur monté sur une
plaguette d'elexpérimentation
(de 40 x 100 mm) forment
un tout. Un amplificateur
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Figure 3 - Le schéma de I'amplificateur. L 'essentiel de I'électro-
nique se concentre dans le seul 741.

-

opérationnel de type 741
(vendu moins de 5 F) cons-
titue I'essentiel du montage
électronique, de sorte que
trés peu de composants
externes seront nécessaires
(figure 3). L'entrée non inver-
seuse (notée +) est reliée a
un pont, constitué de deux
résistances de 1k, qui divise
par 2 la tension de la pile.

Le trapéze se trouve
connecté entre les deux
entrées du 741 et amplifie la
tension induite. Le facteur
d’amplification ou facteur de
multiplication de la tension
d'entrée, pour obtenir la
tension de sortie, est fixé par
le rapport des deux résis-
tances R4 (1 M) et R3 (100 ); il
atteint ainsi 10.000. Pour
obtenir une déviation suffi-
sante de ['aiguille, il faut
choisir un calibre assez
faible (3 V ou, mieux, 1V) sur
le multimétre. La résistance
variable P1 (10 k) sera réglée
de sorte que 'appareil de
mesure indigue une faible
tension positive.

Il ne serait pas logique de
régler l'indicateur sur le zéro
{ce qui parait pourtant
logique), car il s'agit d'affi-
cher aussi bien des tensions
négatives que des tensions
positives. L'aiguille devra
donc osciller de part et
d'autre de sa position de
repos. Ce réglage est assez
délicat. Soyez patient!

LE MONTAGE

Figure 4 - Implantation des
composants sur la plaquette. Il
reste assez de place pour la
pile dont le poids donne de
linertie & la balangoire.

La figure 4 montre une
implantation rationnelle du
montage. Un support DIL
(Dual In Line, ce qui signifie
«en deux rangées paral-
I&les») 8 broches sera soudé

Figure 5 - Plus Ia bobine comporte de spires, plus la tension

induite est élevée.

Figure 6 - L ’aimant en fer a cheval est remplacé par un éléctro-
aimant. Un bref courant dans la bobine suffit & induire une

tension dans le fil conducteur.
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a la place de IC1, qui sera
mis en place ultérieurement.
Avant de I'enficher dans le
support, on fera attention au
repére (encoche) qui permet
de déterminer son orienta-
tion. Les fils de connexion
devront étre suffisamment
courts pour ne pas entraver
les mouvements de la
platine.

Avec ce montage on pourra
entreprendre une série
d’'expériences interessantes.
Différents aimants, des oscil-
lations plus ou moins fortes,
la position et le sens de
'aimant (la direction du
champ magnétique) provo-
queront autant d’affichages
différents. Une chose cepen-
dant demeure constante, en
changeant le sens du
mouvement, on change
aussi le sens du mouvement
de I'afficheur, c'est-a-dire la
polarité de la tension induite.
La balance électrique est
donc un générateur de
TENSION ALTERNATIVE.

Le rendement de la balance
s'améliore nettement si I'on
remplace le conducteur
simple par une bobine de
plusieurs spires. Les tensions
induites dans chaque spire
comme dans un simple
conducteur, s'additionnent
car les spires sont connec-
tées en série (figure 5).

AMELIORATION

Dans une deuxigéme serie
d'expériences, I'aimant en
fer & cheval va étre remplacé
par un électro-aimant ou,
plus exactement, par une
bobine de 8 & 10 spires. Une
pile plate de 4,5 V fournit le
courant nécessaire. Les
expériences précédemment
décrites pourront étre
reprises avec |'électro-
aimant, avec toutefois une
usure acceélérée de la pile.
Plus intéressant est le dispo-
sitif de la figure 6 dans lequel

lapo.

o

220V

O

Figure 7 - Pour un transformateur, les enroulements primaires et secondaires sont réalisés sur un
noyau constitué d’un empilement de téles d'acier. Le noyau concentre I'induction magnétique dans
les enroulements si bien que trés peu d’'énergie ne se trouve perdue.

la balangoire. . . reste immo-
bile. Ici on connecte briéve-
ment la bobine a la pile, si
bien que seul un bref
courant circulera. L'aiguille
de l'indicateur cependant
bougera nettement, autant
dans un sens que dans
l'autre, comme elle le faisait
en suivant le mouvement
pendulaire de la balangoire.
Ce qui signifie que pour
induire une tension, ce n'est
pas le mouvement (méca-
nique) en soi qui compte,
mais les variations de
I'induction magnétique. Il est
indifférent que ces variations
soit produites par un mouve-
ment de va-et-vient ou,
comme c'est le cas avec le
dispositif de la figure 6, par la
commutation de [|'alimenta-
tion d'un éléctro-aimant.
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LES TRANSFORMATEURS

L'expérience de la balan-
coire démontre comment un
mouvement mecanique peut
donner naissance a un
courant. La derniére expé-
rience montre gu'avec une
tension (ici celle d'une pile),
on peut produire un champ
magnétique, grace auquel
apparait une autre tension :
la tension induite.Un tel circuit
est un convertisseur tension-
tension, appelé
transformateur

L'expérience que nous
venons de réaliser a fait
apparaitre immeédiatement
une restriction fondamentale
dans ['utilisation des transfor-
mateurs : ils ne fonctionnent
qu'avec du courant alternatif.

Les véritables transforma-
teurs sont des bobines
montées sur un Noyau cons-
titué d'un empilement de
téles de fer. L'induction
magnétique se concentre
essentiellement dans le
noyau ferreux, si bien que
les pertes d'énergie magne-
tique par dissipation sont
relativement faibles. Trés
fréquemment; les transfor-
mateurs sont utilisés, vous
ne l'ignorez pas, pour
abaisser la tension du
secteur de la valeur dange-
reuse de 220 V a une valeur
inoffensive (jusqu'a 25 V).
L'enroulement pour le
secteur sera appelé primaire,
alors que 'enroulement de
sortie sera le secondaire.
Nous aurons l'occasion de
revenir la-dessus. . .




une lampe témoin pour les

fusibles grillés

Voici un montage tres simple dont la lampe
témoin clignotera si le fusible de votre chaine
stéréo ou de votre sono préférée venait a griller.
Non seulement un tel indicateur en met plein la
vue, mais il est aussi tres utile. Tous les
appareils alimentés par le secteur peuvent en

étre équipés.

La recette ? Quatre composants : petits,

et pas chers!

Notre circuit miniature est
raccordé de part et d'autre
du fusible (points A et B de
la figure 1). Tant que le fusible
est intact, il court-circuite
I'indicateur et celui-ci reste
inactif. Le fusible vient-il &
griller, 1a tension du secteur
apparait aux bornes du
circuit (moins la petite chute
de tension causée par
I'impédance de l'appareil
protégé par le fusible). Le
courant qui parcourt D1 et
R1 charge le condensateur
C1: durant l'alternance posi-
tive, la diode D 1 est conduc-
trice, elle est bloguée
pendant l'alternance néga-
tive et empéche ainsi le
condensateur de perdre la
charge déja acquise. La
tension aux bornes de ce
condensateur va donc croitre
progressivement.

Jusqu'a présent aucun
courant ne parcourt la lampe
témoin La car elle est
dépourvue de filament.

Elle posséde en revanche
deux électrodes (figure 3) et
elle est remplie d'un gaz (du
néon) non conducteur dans
I'état ou il est. Sous l'effet de
la tension, ce gaz s'ionise, et
devient conducteur, quand la
tension entre les deux élec-
trodes atteint une valeur
critique appelée tension
d'amorgage (80 V environ).
Dés ce moment un courant
fourni par le condensateur
circule dans le voyant
""néon’ dont le gaz ionisé
devient lumineux. Le phénoc-
meéne prend fin quand la
tension retfombe a environ
60 V. Le condensateur se
recharge, le cycle se répéte
et donc. . . la lampe clignote.

équipement protégé
par le fusible

I
|
|
I
|

.
-

|
|
|
|
|
I
i
-

passifs

LE CLIGNOTEMENT

Le rythme du clignotement
peut étre modifié si néces-
saire en donnant d'autres
valeursa R1etC1:
— on augmente la valeur de
R1,le courant de charge
diminue et l'intervalle de
temps entre deux amor-

| ¢ages du témoin s'allonge.

— on augmente la valeur de

C 1 la durée de sa charge
et de sa décharge augmen-
tent car sa charge électrique
sera plus grande

Les voyants "'néon’’ utilisés
en 220 V sont pourvus d'une
résistance incorporée. Pour
notre voyant '"hors service"
nous utiliserons un modéle
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sans résistance incorporée.
Le condensateur C 1 est
soumis a la tension du
secteur et doit étre d'un
modéle approprié (au moins
250 V ~/400 V=),

Le montage devra étre trés
soigné car il fonctionnera
sous 220 V. Pas de bricolage
hétifl Les platines d’expérimen-
tation ELEX ne conviennent
pas pour cette réalisation car
la distance entre les pistes
est inférieure a trois millime-
tres. La photo illustre un
montage solide réalisé &
'aide d'une réglette de six
raccords 2 vis. C'est une
solution fiable, bon marché,
rapide et nécessitant peu de
soudures : qui dit mieux ?




RESI & TRANSI, bande dessinée d'initiation & I'électronique

RESistance et TRANSIstor sont les deux personnages de la premiére et sans doute unique BD en cou-
leurs entiérment consacrée & l'initiation & I'électronique. Chaque mois, dans ELEX, ces deux personna-
ges dialoguent sur I'un des thémes traités par les autres articles de la revue. Les épisodes de cette
rubrique intitulée DIS DONC ne sont pas «& suivre» au sens habituel, mais ils forment un ensemble qui
constituera rapidement une véritable anthologie pour l'initiation aux notions de base de I'électronique.
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000 i | Le cours technique

e £ Amateur plus ou moins averti ou débutant, ce livre vous concer-

= ne; dés les premiers chnpim vous participerez réellement s
I'étude des 1X, puis vous

‘ calculerez vous-méme des étages amplificateurs, ou des nscllla
teurs. En somme, un véritable mode d'emploi des semiconduc-

teurs discrets qul vous aidera par aprés & rdsoudre tous les
problémes et les difficultés de ges plus i
prix: 58 FF

DIGIT |
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ot V'application de I'Siectronique numédque. Ecrit dans un
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mentale qui facilite la réali pratique des ché (avec cir-
cuit ) prix: 135 FF

L'électromque. pas de panique!

Vous étes cl hobe, hydrophob wunhmunmmplem
d'infériorité parce que vous avez | impression de "'rien y com-
prandre & |'électronigue’’, pas ds pumqus!

Voici votre bouée de g ig pas de

premier tome d'une série d" a9

et Gus tous spécial al'i ion de caux qui débutent
dans ce domaine. prix: 143 FF

Disponible: — chez les revendeurs Publitronic
— chez les libraires
— chez Publitronic, B.P. 55, 59930 La

Chapelle d'Armentiéres (+25 F frais de
port)
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Schémas

300 circuits
Ce livre regroupe 300 articles dans lesquels sont pré-
sentés des schémas d'électronique complets et facile-
ment réalisables ainsi que des idées originales de
conception de circuits. Les quelques 250 pages de
“300 CIRCUITS" wvous proposent une multitude de
projets originaux allant du plus simple au plus
sophistiqué. prix: 84 FF

301 circuits

Second ouvrage de la série ""30X". Il regroupe 301
schémas et montages qui constituent une mine
d'idées en raison des conceptions originales mises en
euvre. prix: 94 FF

302 circuits

302 exemples d'applications pratiques couvrant
I'ensemble du spectre de |'électronique, ce qui n'est
pas peu dire. Parmi ceux-ci, se trouve sans aucun

doute celui que vous rachatchaz depuis si Iongtemps
Prix: 108 FF

Electronique pour Maison et Jardin prix 63 FF.
9 montages
Electronique pour I’Auto, la Moto et le Cycle
prix: 63 FF

9 montages
Construisez vos appareils de mesure
10 montages et appendice technique
prix: 63 FF

Créations électroniques
Recueil de 42 montages électroniques sélectionnés

parmi les meilleurs publiés dans la revue Elektor.
prix: 119 FF.

5 Avis aux apprentis
~ _ ELEXTRONICIENS

=

\ =

Connaissez-vous TOUS les composants ?
o TOUS leurs symboles ?
/;/}/ TOUTES leurs fonctions ?

éfQ P
@ =
Consultez donc la banque
de données d’ELEX
AN y
"
M INITEL: @
3615 ELE)& (mot clé XCOM)

Micro Informatique
Périphériques
Composants

Outillage, Haut-Parleur
Appareils de Mesure
Journaux Lumineux

Kits Electroniques

PUBLIC ELECTROMIC

27, bd de PEspadon - 35400 ST. MALO
Tél.: 99.81.75.49

Conseil

Dépannage

Vente par correspondance
Prix étudiés pour les écoles
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MINI-
ENCEINTES

avee CaILSSOM
Qe Sraves

Comment concilier une bonne restitution des
graves avec la petite taille d’enceintes
acoustiques ?

Techniqguement il n'est pas possible de
reproduire les graves d’'une contre-basse ou
ceux d’'un orgue, au moyen d’enceintes aussi
minuscules que celles que nous vous
présentons ici. Et pourtant nous y sommes
parvenus ... qui lira verra, qui construira
entendra.

Les haut-parleurs appartien-
nent & un domaine bien
particulier de I'électronique
basse fréquence. Dans une
chaine haute-fidélité, on n'est
pas prét d'oublier leur exis-
tence car ils restent le point
faible (et le boulet) de la
chaine. . . & haute infidélité.
Le haut-parleur idéal n'existe
pas, loin de 1& |

Il suffit d'aller jeter un coup
d'oeil dans nimporte quel
magasin de matériel audio
pour se rendre compte de la
variété des solutions
auxquelles aboutissent les
différents fabricants, alors
que tous essayent d'atteindre
le méme but.

Comment construire un
transducteur (c'est-a-dire un
organe qui transforme un
phénomeéne d'une certaine
nature en un phénomeéne
d'une autre nature) capable
de reproduire fidélement
tous les sons audibles (en
pratique toutes les
fréquences de 30 Hz a
18000 Hz) sans en privilégier
(en l'accuentuant) ni en défa-
voriser (en I'atténuant)
aucun, et de les reproduire
avec la puissance souhaitée.

Le résultat & obtenir est clai-
rement défini, mais d'une
génération & I'autre, les
cheveux des concepteurs de
haut-parleurs blanchissent,
sans que le but soit atteint.
Les résultats sont souvent
encourageants, mais les diffi-
cultés sont nombreuses et
les contraintes contradic-
toires. Toujours est-il que la
reproduction des graves
pose encore de trés sérieux
problémes.

SUBWOOFER ET
SATELLITES

De fait, la restitution des
graves comporterait une
contradiction de moins si
nous mettions moins de
restrictions aux dimensions
des enceintes. Or c'est bien
la une de nos exigences
essentielles, de nature esthé-
tique et pratique. Qui accepte
d'encombrer son apparte-
ment ou sa chambre de
caisses volumineuses et
souvent inesthétiques ?
Pourtant chacun souhaite
obtenir sur sa chaine une
bonne reproduction des
graves. Voila deux exigences
bien contradictoires que les
constructeurs essayent de

concilier en des procédés
plus ou moins astucieux.

L'un des artifices les plus
connus consiste a corriger
par des moyens électroni-
gues la mauvaise restitution
des graves par une petite
enceinte acoustique. Cet arti-
fice donne des résultats posi-
tifs dans un systéme actif (on
incorpore un amplificateur
de graves supplémentaire
dans l'enceinte). Hélas, le
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Figure 1 - Les satellites sont
remarquablement compacts. Si
on le juge opportun, on peut
les utiliser sans le caisson de
graves.

prix d'un tel systéme est
considérable.

Une autre méthode consiste
a réunir les haut-parleurs de
graves du canal gauche et du
canal droit dans une méme
enceinte. Il n'en résulte
qu'une faible perte d'effet
stéréophonique, car l'oreille
humaine est incapable de
situer avec précision l'origine
des sons dont la fréquence
est inférieure & 150 Hz. Un tel
systéme de haut-parleurs est
donc constitué d'une part de
deux petites enceintes dont
chacune restitue I'aigu et le
medium d'un canal, et
d'autre part.d'un caisson
unique pour les graves.
Souvent on appelle "satel-
lites" les petites enceintes et
"subwoofer' le caisson de
graves.

Cette formule est trés
pratique, car la taille des
satellites peut étre fortement
réduite, puisqu’ils n'ont pas a
reproduire de sons graves.
On leur trouve facilement
une place méme dans la
chambre la plus encombrée,
|| est facile aussi de trouver
une place pour le caisson de
graves unique. |l n'est pas
nécessaire que sa position
soit centrale puisqu'il ne
participe que faiblement & la
spatialisation du signal
musical reproduit. On peut
de surcroit lui affecter une
fonction secondaire : table
basse par exemple, ou
jardiniére.

LA SOLUTION D’ELEX

A la lecture de ce qui
précede vous avez sans
doute deviné quelle est la
solution choisie par ELEX.
Nous avons cependant
apporté quelques perfection-
nements et caractéristiques
originales au principe des
enceintes satellites avec
caisson de graves.

Nous avons réussi & sortir
des graves amples et

| profonds (faqg = 39 Hz !) d'un
caisson de faible volume :
40 litres. C'est réellement
une performance car le
volume habituel d'un
caisson de caractéristiques
équivalentes est de 60 a 80
litres. Grace a ses dimen-
sions réduites ce meuble
devient attrayant et en tous
cas facile a installer dans un
intérieur aux dimensions
modestes.

D'autre part, nous avons
trouveé un heureux
compromis entre les dimen-
sions des satellites et leurs
qualités sonores. Si leurs
dimensions sont réellement
trés faibles, nous n'avons
cependant pas sacrifié la
linéarité de leur courbe de
réponse, ni restreint la pres-
sion acoustique gu'ils sont
capables de produire. Notre
combinaison caisson de
graves/satellites supporte
une puissance de 40 watts.

Nous n'avons pas fait appel
a un ébéniste pour cons-
truire les caisses en bois.
Cette conception du travail
permet méme & ceux qui ne
sont pas trés doués pour la
menuiserie de s'en tirer

teur. Une autre bonne
surprise vous attend le jour
ol vous irez acheter les
composants et le matériel
nécessaire pour construire
vos satellites et votre caisson
de graves. Cela devrait vous
coliter sensiblement moins
qu'une installation toute faite
de qualité equivalente.

aussi bien que notre concep-

MINI-SATELLITES

quel que soit le prix que I'on
paye. Les dimensions des
caisses de nos mini-satellites
sont aussi petites que poss-
ible. Un seul impératif : les
deux haut-parleurs doivent y
trouver place. La face avant
est un trapéze haut de

26 cm. Le volume de la
caisse est d’'environ trois
litres. Plus loin nous revien-
drons sur la fagon de la
construire.

tweeter (HP3) de celles qui
alimentent le haut-parleur du
registre médium (HP2). La
séparation des signaux
destinés au subwoofer (HP1)
est effectuée par un conden-
sateur (C4) qui n'est pas
implante sur la platine du
filtre. Il est installé dans le
caisson du subwoofer. Cette
conception facilite I'emploi
des satellites sans
subwoofer. La figure 3 montre
comment raccorder les diffé-
rents éléments de ce
systéeme de haut-parleurs.

Le filtre de séparation
(figure 2) est divisé en deux
parties. La partie encadrée
(ligne pointillée) est le filtre
du satellite. Il sépare les
fréquences destinés au

Le filtre est un filtre du 2%™e
ordre dont la pente est de
12 dB par octave. Il comporte

woofer
HIF 13 JVX

HP3
i
tweeter

HD 100 D25

pomm mmeemms—semm e mm mmam mm—— ———

L T

HP1
+

D caisson de graves
=\ HD20 B25 RVX 4CP12

Les satellites constituent la
partie la plus simple et la
plus classique du systéme.
Si I'espace dont vous
disposez est réellement
incompatible avec un
caisson de graves, vous
pouvez utiliser les satellites
de fagon autonome, sans
transducteur de graves.
Nous avons essaye de
concevoir ces mini-satellites
de maniere a produire un
son de trés bonne qualité a
I'aide de deux haut-parleurs
par enceinte, sans aboutir a
un prix exagéré. Nous avons
trouvé ce compromis gréce
a deux haut-parleurs Audax :
un haut-parleur médium de
13 cm et un tweeter a dome
de 25 mm (HIF 13 JVX et
HD100 D25). Notez que le
tweeter est parmi les meil-
leurs de sa catégorie.

Le marché offre certaine-
ment des haut-parleurs
supérieurs a ceux-ci. Le prix
de ces merveilles-la corre-
spond cependant un
multiple entier de la facture
gue nous avons payeée pour
les nétres. Nous estimons
qu'il faut accepter de limiter
ses ambitions, puisque de
toute fagon le haut-parleur
idéal n'existe pas (encore),
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Figure 2 - Le filtre de séparation d’un canal de la chaine stéréo.
La fonction de ce filtre est de faire parvenir & chaque haut-
parleur uniguement les fréquences qu'il est capable de repro-
duire convenablement. Le condensateur C4 sépare le subwoofer
des satellites.

amplificateur stéréo

c4
=

2R | &

salellite caisson de graves satellite
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Figure 3 - Voici la fagon de raccorder les mini-enceintes a I'ampli-
ficateur. Ceux qui ne souhaitent pas employer le subwoofer
peuvent raccorder directement les satellites a I'amplificateur. Il
n'y a rien a modifier dans ce cas.




Figure 4 - Le filtre de séparation de chaque canal est monté sur
une platine expérimentale Elex de format 2. Les deux bobines
sont fixées a Ia platine au moyen de boulons en matiére plas-

tigue (important!).

les composants suivants : L1,
C1, C3 et L2. Le réseau
R1/C2 compense |'impé-
dance élevée de HP2, tandis
que le diviseur de tension
R2/R3 compense la diffé-
rence de rendement entre
les deux haut-parleurs (le
tweeter a un meilleur rende-
ment). La fréquence de tran-
sition entre HP2 et HP3 est
d'environ 25 kHz tandis
qu'elle est de 150 Hz entre le
subwoofer et les satellites.

Les composants du filtre
occupent la surface d'une
platine expérimentale de
format 2 (figure 4). L'entrée
du filtre est & droite (+ ), les
sorties vers HP2 et HP3 se
trouvent & gauche. Aucun fil
de pontage ne figure sur le
schéma d'implantation des
composants. L1 et L2 sont
des bobines a air. Elles sont
constituées de fil émaillé
d'un diametre de 1 mm pour
L1 et de 05 & 0,7 mm pour
L2. Dans nos prototypes
nous avons utilisé des
bobines Visaton qui nous ont
donné pleine satisfaction. Les
résistances R1, R2 et R3
doivent dissiper une puis-
sance de 5 watts. Les
condensateurs C1 a C4 sont
des condensateurs électroly-
tiques. Les perfectionnistes
utiliseront pour C3 un
condensateur a film. En prin-
cipe cela devrait encore
ameéliorer les aigus. La

figure 5 montre I'aspect d'un
filtre équipé de ses compo-
sants. Lorsque vous raccor-
derez vos haut-parleurs aux
filtres, prenez garde de ne
pas inverser leur polarité.

LE CAISSON

Nous avons déja évoqué les
solutions traditionnelles desti-
nées a reproduire les sons
graves. Qu'on utilise une
enceinte fermée, un baffle
ouvert ou un systéme
accordé trés compliqué, on
aboutit toujours a des dimen-
sions prohibitives dés qu'on
s'attaque & la reproduction
linéaire des graves jusqu'aux
fréquences de l'ordre de

40 Hz.

Depuis 1953 il existe une
solution assez originale a ce
probléme. Il s'agit de
I'enceinte a charge symétrique.
Pourquoi cette solution n'a-t-
elle pas encore rencontré un
franc succes ? Nous l'igno-
rons, mais il est certain que
ce type d'enceinte est bien
appropriée au subwoofer.
Elle ne tient cependant ses
promesses qu'avec des
haut-parleurs ayant des
caractéristiques spécifiques.
Le manque de variété dans
les haut-parleurs de grande
qualité, explique peut-étre
I'oubli relatif dans lequel est
tombé ce montage.

Quoi qu'il en soit, la figure 6
vous montre le principe de la
charge symeétrique. A
l'arriere, la membrane du
haut-parleur est chargée par
une chambre close de
dimension relativement
restreinte. A I'avant elle est
chargée par une autre
chambre aux dimensions
quasi identiques, ouverte sur
un évent. La chambre
ouverte sert & accorder le

| —
Figure 5 - Ce filtre sera vissé sur le panneau que forme le fond
du satellite. On disposera des entretoises entre Ia platine et le

panneau du fond.

systéme et fonctionne
comme un filtre acoustique
passe-bas.

La chambre close constitue,
avec le haut-parleur, un filtre
acoustique passe-haut. La
fréquence de coupure de ce
filtre est situé aux environs
de 150 Hz gréce aux dimen-
sions restreintes de la
chambre close. La figure 7
montre de quelle fagon
l'influence de la charge
symeétrique donne naissance
a la reésultante qui caractérise
ce type d'enceinte. Dans le
cas de notre subwoofer, la
courbe résultante est recti-
ligne, a peu de choses prés,
entre 30 Hz et 150 Hz.

Il est donc parfaitement
possible de reproduire les
graves sans recourir a une
enceinte énorme. Les dimen-
sions de I'enceinte & charge
symeétrique sont cependant
trés critiques. Le volume de
la chambre close, celui de la
chambre ouverte et les
dimensions de |'évent
doivent étre harmonisés
parfaitement avec les carac-
téristiques du haut-parleur.
La longueur de I'évent est
particulierement critique.
Inutile d'ajouter qu'il est
délicat d'installer dans cette
enceinte, un autre type de
haut-parleur que celui pour
lequel elle a été congue.

Notre intention étant de cons-
truire une enceinte de taille
réduite commune aux deux
canaux d'une installation
stéréophonique, nous avons
donc combiné deux chambres
closes avec une seule chambre

Liste des composants

HP1 = woofer Audax
type HD20B25 RVX
4CP12 (deux piéces)

HP2 = médium Audax
type HIF 13 JVX
(deux pieces)

HP3 = tweeter Audax
type HD 100 D25
(deux pieces)

Composants des filtres
(tout en double)

R1 = 82Q/5W

R2 = 27 Q/5W

R3 = 10Q/5 W

C1 = 4,7 uFI35 V élec-
trolytique

C2 = 10 uF/35 V élec-
trolytique

C3 = 6,8 uF/35 V élec-
trolytique

(éventuellement conden-
sateur & film)

L1 = 1,4 mH, filde 1 mm

L2 = 0,6 mH, fil de 0,5 &
0,7 mm

platine Elex de format 2

bois : voir figure 10 (le
tout 2 fois)

et figure 12

tuyau en PVC, diamétre
extérieur :110 mm

longueur :19 cm

mousse alvéolaire :
environ 0,5 m2

colle & bois et clous

joint de calfeutrage

6 embases de raccorde-
ment pour les
haut-parleurs
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chambre ouverte

évent

chambre close
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Figure 6 - L 'enceinte acous-
tique & charge symétrique est
constituée d’'une chambre
close et d’'une chambre
ouverte qui s'ouvre sur un
évent. La longueur de I'évent
et le volume de la chambre
ouverte doivent étre harmo-
nisés rigoureusement aux
caractéristiques du
haut-parieur.

ouverte commune aux deux
haut-parleurs. La photo de la
figure 8 vous montre cette
réalisation. Vous voyez, face
a face, les deux robustes
haut-parleurs Audax
(HD20B25 RVX 4CP12) qui
restent d'un prix abordable,
malgré leur trés bonne
qualité.

Vu les performances de
cette enceinte, on peut dire
gu'elle est réellement
compacte : 615 x 246 x
396 cm (LxHxP). L'évent est
un tube en PVC & paroi
épaisse. Son diamétre exté-
rieur est de 110 mm et il est
long de 19 cm.

Le caisson fonctionne aussi
bien couché gue debout, sa
position n'a pas d'influence
sur la courbe de réponse.
Comme c'est le cas pour
toute enceinte acoustique, sa
puissance sonore est
améliorée lorsqu’on le
rapproche d'une ou de
plusieurs parois.

LA MENUISERIE

La conception de la menui-
serie est telle que la
construction des enceintes
est 4 la portée de tout le
monde. La figure 10 indique
clairement la forme et les
dimensions de toutes les
pieces et |la figure 9 montre
la fagon de les assembler.
Vu les petites dimensions de
ce montage, il n'est pas
nécessaire d'utiliser du bois
trés épais. Des panneaux en
multiplex ou en agglomeéré
de 12 mm conviennent
parfaitement.

Un seul détail de construc-
tion exige un soin particulier
et un peu d'adresse : la
coupe oblique de la tranche
de certains panneaux (supé-
rieur, inférieur et latéraux).
Ces détails sont a parfaire a
I'aide d'une répe et d'une
lime & bois.

Une fois gue tous les
panneaux seront bien
ajustés 'un a l'autre,
procédez au collage aprés
avoir effectué les découpes
pour les haut-parleurs.
Utilisez de petits clous (& téte
d’homme) pour empécher
les panneaux de glisser tant
que la colle n'est pas séche.
Il existe de la colle & bois a
prise trés rapide (20 mn) qu'il
suffit d'appliquer en petites
quantités : ce qui importe
c'est le serrage effectué a
I'aide de serre-joint. Attendez
quelques heures, ou toute
une nuit; le lendemain
I'enceinte sera suffisamment
solide pour supporter les
manipulations de finition.

Fixez solidement le filtre ainsi
que les bornes de raccorde-
ment. Le filtre sera vissé sur
la paroi arriere ou sur le fond
en interposant des entre-
toises. Dés que vous aurez
mis en place l'isolant acous-
tique (laine de verre), vous
raccorderez les deux haut-
parleurs au filtre (respectez
leur polarité !). Fixez les haut-
parleurs au moyen de
solides vis & bois ou de
boulons et écrous. Le
chassis du haut-parleur
meédium a une forme qui ne
permet pas d'en faire
adhérer le bord contre le
panneau frontal. Il faut doric
interposer une entretoise en
nylon de 5 mm d'épaisseur
entre le chéssis et le
panneau frontal au passage
de chaque vis de fixation.

Le choix du matériau amor-
tisseur n'est pas critigue car

90 120

B0 —>
50 f (H2)
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Figure 7 - L "enceinte acoustique a& charge symétrique fonctionne
a peu preés de la fagon suivante : la chambre close constitue un
filtre acoustique passe-haut, tandis que la chambre ouverte se
comporte en filtre acoustique passe-bas. La courbe de réponse
de l'enceinte découle de I'action confjuguée de ces deux filtres.

les satellites ne restituent pas
de fréquences graves. On
peut remplir I'espace inté-
rieur de coton hydrophile
non tasse, ou de laine de
mouton. Une autre fagon de
faire consiste & tapisser les
parois de laine de roche ou
de mousse alvéolaire.

Les figures 11 et 12 montrent
les détails de découpe et de
construction du caisson de
graves. Ici tout est coupé a
angle droit et la construction
est simple. L'enceinte doit
étre trés solide. Il convient
donc de choisir des
panneaux en agglomeéré de
bonne qualité, epais de

18 mm et de consolider les
angles au moyen de
tasseaux.

Le fond servira de base de
construction. Toutes les
parois verticales y seront
clouées et collées. N'oubliez

i EA

P

pas de faire les découpes
circulaires avant de fixer les
panneaux de séparation inté-
rieurs. Le panneau supérieur
ne sera pas collé, mais vissé
en interposant un joint de
calfeutrage.

Installez les haut-parleurs
avant de fixer I'évent. Donnez
une perce légérement
conique a |'ouverture faite
dans le panneau frontal pour
le tuyau en PVC, afin que
celui-ci y soit bien bloqué
avant méme d'étre collé.
Rendez l'extrémité du tuyau
un peu rugueuse en la frot-
tant au papier de verre, avant
de la coller a la colle & bois.
Si nécessaire, parachevez
I'étanchéité au moyen de
mastic aux silicones.

Nous avons résolu le
probleme des connexions en
installant deux embases de
connexion sur la face arriere

Figure 8 - Le caisson de graves est une version stéréo de l'enceinte acoustique & charge symé-
trigue de la figure 6. La chambre ouverte est commune aux deux haut-parleurs.
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Figure 9 - Schéma d’assemblage d’un satellite. Le dessin est trés
explicite. La seule difficulté réelle consiste a limer en biais, la

tranche de certains panneaux.

de chaque chambre fermée.
L'une est raccordée a la
sortie de I'amplificateur et
I'autre sert de prise de
raccordement pour le satel-
lite correspondant. Le
condensateur C4 est monté
en série dans la ligne + qui
relie les deux embases. En
cas d'hésitation, reportez-
vous & la figure 3 pour vous
rafraichir la mémoire.

L'isolation acoustique du
caisson doit étre soignée.
Toutes les parois des cham-
bres closes doivent étre
recouvertes de matériau
amortissant. Dans la
chambre ouverte, il suffit
d'amortir la paroi arriére (voir
la figure 8). La mousse alvéo-
laire convient particuliére-
ment bien pour amortir le
subwoofer : il n'en faut qu’'un
demi metre carré pour
garnir toute I'enceinte.

La finition des enceintes
acoustiques est une question
de golt. Nous avons recou-
vert les satellites de bois de
placage et peint le subwoofer
en noir mat. A premiére vue,
cette opération nous
semblait plus simple que le
placage, mais nous avons
éprouvé le contraire : la
préparation de la surface &
peindre demande beaucoup
de travail (poncer, appliquer
le bouche-pore, reponcer).
D'autres technigues permet-
tent également d’atteindre de
bons résultats : on peut
revétir les enceintes de liege
agglomeéré ou d'une feuille
de matiére plastique
autocollante.

EN CONCLUSION

Il vous reste & trouver un bon
emplacement pour les haut-
parleurs et & les raccorder a
I'amplificateur. L 'emplace-
ment des satellites ne posera
sans doute aucun probléme,
vu leur taille trés réduite. A la

rigueur vous pouvez les |
accrocher & un mur.

Le caisson de graves pourra
étre installé entre les deux
satellites, mais ce n'est pas
impératif. La meilleure
solution consiste & faire des
essais a différents emplace-
ments pour choisir celui qui
vous plait le mieux. Si les
graves provoguent des vibra-
tions dans le plancher et
dérangent les occupants de
I'étage inférieur, garnissez le
fond du caisson de trois ou
quatre pieds en caoutchouc.

Il ne reste plus qu'a bran-
cher l'installation et & s'aban-
donner au plaisir d'écouter
de la musique. Nous avons
passé beaucoup de temps a
écouter toutes sortes d’enre-
gistrements et nous avons
constaté que ces mini-
enceintes sont réellement de
petites merveilles. Vous
n'étes pas obligé de nous
croire sur parole, car si vous
vous donnez la peine de
réaliser ces enceintes, vous
entendrez tout comme nous,
& quel point la musique qui
provient des satellites est
claire et aérienne, alors que
le subwoofer restitue les
sons les plus graves sans la
moindre peine. Le subwoofer
VOUS procurera un autre
enchantement. Par le fait
qu'il est pratiquement
impossible de localiser la
provenance des sons graves,
ils semblent jaillir des
satellites.

Nous reproduisons quelques
courbes de réponse a l'inten-
tion de ceux qui en sont
friands. La figure 13 montre
I'impédance totale du
systéme de haut-parleurs.

Nulle part I'impédance ne

descend en-dessous de

45 Q, si bien qu'aucun
amplificateur de bonne
qualité auquel on raccorde
ce systéme, ne risque de
s'essouffler. La figure 14
montre la courbe de réponse
du subwoofer, et la figure 15
montre celle des satellites. La
courbe de réponse des satel-
lites a été établie, le conden-
sateur C4 étant en place. Les
deux courbes de réponse
sont rectilignes et leur linéa-
rité est confirmée par
I'impression agréable que
procure |'écoute de ces mini
enceintes.

e

266

885082215

Figure 10 - Plan de découpe des panneaux d’un satellite. On peut utiliser, soit du multiplex, soit de
l'aggloméré. L 'épaisseur des parois d’'un satellite est de 12 mm.
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Figure 11 - Les parois du caisson de graves sont plus épaisses (18 mm) et les angles sont renforcés. Si le serrage (a sec) de I'évent
est convenable, il suffira de coller le tuyau en PVC a l'aide de colle a bois. Le panneau supérieur n'est pas collé, mais vissé. Un joint
de calfeutrage assure |'étanchéité de cette paroi.

Figure 12 - Plan de découpe
de l'enceinte du subwoofer. Si
vous confiez ce plan & un
menuisier, il fera une découpe
précise des panneaux.
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UCAR: TOUTE LA
LUMIERE SUR LES
LAMPES-TORCHES

Les Francais n'y voient goutte
dans |'éclairage  portatif. . .
Sous-équipés ou pas équipés du
tout, les Francais confondent
flamme de bougie et spot de
2 kW, marchent dans le noir au
milieu de la campagne ou
recréent les fééries de Versailles
pour trouver leur clé de con-
tact. .. Bref, ce sont |'infor-
mation et la compréhension qui
manquent le plus au pays des
lumiéres.

UCAR, un des leaders mondiaux
des lampes torches lance une
gamme compléte d’éclairage por-
tatif : & chaque usage, voire
méme & chaque style de vie, sa
lampe adaptée. . .

FRANCE: LANTERNE ROUGE DE
L"ECLAIRAGE ?

Bricolage, camping, randonnée
nocturne, minuterie qui flanche
ou... panne d'électricité, les
occasions de juger de ['utilité
d’une lampe-torche ne manquent
pas. La France est pourtant parmi
les pays les plus sous-équipés
d’'Europe. Plus encore, si I'on en
croit une récente enquéte, la pos-
session d'éclairage est prés de 5
fois moindre que chez nos cou-
sins Nord-Américains. . .

On découvre ainsi, qu'un francais
sur 5 n'a que sa mémaoire et sa
bonne étoile pour ne pas se
défoncer le crane en cas de
panne de courant, par |'absence
totale de la moindre torche. Ou
que les fameux ‘‘boitiers plats’
servent indifféremment & recher-
cher le bouton de manchette qui
a roulé sous |"armoire ou & retrou-
ver son chemin dans la nuit
noire. . .

La raison en est simple, le Fran-
cais ignore qu'une lampe précise
correspond & un usage précis. ||
en va de méme pour |'éclairage
de secours, indispensable au
conducteur, que |'on sous-estime
en méme temps que |'on accroit
les risques en cas de panne.

UNE GAMME COMPLETE POUR
TOUS LES USAGES ET TOUS
LES STYLES.

Ucar a décidé de structurer sa
gamme en classifications préci-
ses aptes a aiguiller le consom-
mateur vers le produit qui con-
vient a son type d’utilisation. . .

/’W’}"x iy,
»iﬁr»;;f
W

/f?’ it
,J’,W

z%

> i 1l
, il é‘%/ "’/:’/f?/f
y;@,;f//%” ;m/ //
Wi 7 r;,ff'; 4
ou a son style de vie. exceptionnelle résistance aux

C'est ainsi que pour tous les usa-
ges nécessitant des perform-
ances exceptionnelles, une vision
4 longue distance comme dans
toute activité extérieure, tant de
loisir que professionnelle, Ucar a
concu une gamme ""halogéne’’.
Indispensable dans la voiture, ou
en cas de panne de courant, la
lampe *'7 combinaisons’’ est la
digne représentante de la famille
"utilitaire’” d’Ucar. Trois éclaira-
ges séparés (torche, lampe fluo
et signal de détresse clignotant)
peuvent étre actionnés séparé-
ment ou librement couplés,
représentant ainsi 7 compinai-
sons différentes.

Toujours sur soi, les produits de
la gamme “"'mini’’ répondent a
des besoins quotidiens d’éclai-
rage. Elégants et astucieux, ils
sont le reflet de la recherche
d’'Ucar en matiére de réponse aux
demandes des consommateurs.
Avec la gamme ""Economique’’,
c'est |'éclairage des petits usa-
ges qui est privilégié, torches de
base transformables ou boitiers
plats.

Derniére née, mais loin d’étre la
moins intéressante, le concept
Couleur d’'Ucar synthétise les
demandes d'une nouvelle géné-
ration de consommateurs.

MAN’X 102 :
LE CONTROLEUR
UNIVERSEL EN KIT

CDA innove. Les passionnés de
loisirs électroniques et de brico-
lage, ainsi que les éléves de
I'enseignement technique et pro-
fessionnel pourront maintenant,
monter eux-mémes leur contrd-
leur universel MAN'X.

Cette version en KIT est issue de
la fameuse série de contréleurs
MAN’X (actuellement six modé-
les analogiques et numériques).
Premiére originalité des MAN'X :
un boitier moulé en élastomére
semi-rigide, nervuré avec une
fixation souple des circuits et gal-
vanomeétre. |l en résulte une

o

haut

chocs, doublée d'une étanchéité
au ruissellement. Deuxiémement,
une sécurité électrique optimale :
douilles et cordons de sécurité,
protection par fusible HPC (a
pouvoir de coupure), et
semi-conducteurs. Enfin la sim-
plicité d’emploi : le MAN'X 102
disopse d'une entrée de mesure
unique et d’un seul commutateur
pour la sélection des fonctions et
calibres. De plus, un code des
couleurs facilite le repérage de
I'échelle de lecture correspon-
dant au calibre sélectionné.

i UNE REALISATION FACILE ET
ATTRAYANTE:

Une notice de montage illustrée
explicite les différentes opéra-
tions de montage : identification
des composants, implantation,
cablage, sourdure et contréle.
L' outillage nécessaire est réduit
au minimum ; fer a souder, pince
et tournevis.

UTILISATION PEDAGOGIQUE:

Une brochure illustrée, d'une
quarantaine de pages viendra
renforcer |'aspect didactique
viendra renforcer |'aspect didac-
tique de ce kit MAN'X 102.

Les thémes traités dans cet
ouvrage sont les principes physi-
ques du contréleur universel et
ses différentes fonctions, sa
technologie, les principes fonda-
mentaux de la mesure électrique

et les multiples applications
domestiques du contrdleur
universel.

- Résistance interne :
- Précision :
- Tension continue :

- Résistances :
- Echelle en dB (décibels)

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DU MAN'X 102

20 kQ/V

+2,5% en courant continu et alternatif
0-100mV a 1000 V

- Tension alternative : 0-3 V a 1000 V

- Intensité continue : 0-50uA 3 1 A

- Intensité alternative : O 150 uA 3 3 A
01kRa1mQ

24 périscope e elex n°4 e octobre 1988




LA PUBLICITE, CA
COMPTE

AUTANT POUR VOUS
QUE POUR NOUS
et espace aurait pu élre le votre!

BRIGITTE HENNERON
20 - 48 - 68 - 04

La pochette : 30 F (+ 5 F de port) - Par 5 pochettes et plus : 30 F (franco) - Par
10 et plus : 25 F (franco) - Commande et chéque adressés au magasin de votre choix.

1BLIO* PUBLITRONIC)

N

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
en tout).
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.
prix: 127 FF

Guide des circuits intégrés 2

— nouveaux symboles logiques

— famille HCMOS

— environ 200 fiches techniques (avec aussi des semi-
conducteurs discrets courants)

— en anglais, avec lexique anglais-francais de plus de
250 mots prix: 1565 FF

GUIDE DES MICROPROCESSEURS

Prés de 300 pages consacrées aux micropro-
_cesseurs actuels, du V20 au Z80000 en pas-
‘sant par les Z80, 1082, 65XX(X), 68XX(X),
80XX(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-
nables et vaines. PRIX 195 FF

Disponible: — chez les revendeurs Publitronic
— chez les libraires
— chez Publitronic, B.P. 55, 59930 La
Chapelle d’Armentiéres (+25 F frais de
port)

UTILISEZ LE BON DE COMMANDE EN ENCART

* Pochettes DIODES GERMANIUM
OA, AA, etc. (50 piéces)

* Poch. DIODES DE COMMUTATION
1N4148 et BAX13 (100 piéces)

* Poch. DIODES 1N4001 & 1N4007 1 A
(50 piéces)

* Poch. DIODES 3 et 6 A, 100 V, BY
251, BY 255, BY 214 (15 piéces)

* Poch. DIODES DIVERSES, 1iN..., BY...,
OA..., elc. (50 piéces)

* Poch. DIODES ZENER, 3450V, 05 &
10 W, (40 piéces)

* Poch. LED @ 5 mm, 10R + 10V

+10J

* Poch. LED @ 3 mm, 10R + 10V

+10J

* Poch. INFRA-ROUGE, 3 émetteurs +
3 récepleurs

* Poch. PONTS DE DIODES, 14 10 A,
(5 piéces)

* Poch. TRANSISTORS, BC..., 237...,
327..., 550... (50 piéces)

* Poch. TRANSISTORS DE
PUISSANCE, 2 N..., TIP..., BD...,

(15 piéces)
* Poch. TRIACS, 4 a 25 A, (10 piéces)
* Poch. THYRISTORS, 0,84 25 A,

(10 piéces)

* Poch. OTOCOUPLEURS, TIL 111 et
équiv. (5 piéces)

* Poch. REGULATEURS, 78... el 79...,
(10 piéces)

* Poch. LM 741, (8 p), 10 piéces

* Poch. LM 555, (8 p), 10 piéces

* Poch. LM 709, (14 p), 10 piéces

* Poch, LM 747, (14 p), 5 piéces

* Poch. LM 324, (14 p), 5 piéces

* Poch. RESISTANCES 1/4 et 1/2 W,
1002a 1 M (300 piéces)

* Poch. RESISTANCES 143 W, 124
1 M12, (100 piéces)

* Poch, RESISTANCES 3410 W, 104
1 M1, (50 piéces)

* Poch. AJUSTABLES MINIATURES
CERMET (30 piéces)

* Poch. POTENTIOMETRES et
AJUSTABLES DIVERS (25 piéces)

* Poch. CONDENSATEURS
CERAMIQUES, 1 pF 4 0,1 uF,

(100 piéces)

* Poch. CONDENSATEURS
MINIATURES, MKH, MKT, L.C.C., (pas
de 5,08), (50 piéces)

* Poch. CONDENSATEURS
PLAQUETTES, 100 pF a 2,2 uF,

(50 piéces)

* Poch. CONDENSATEURS AXIAUX,
100 pF a 1 uF, 63 & 400 V,

(100 piéces)

* Poch. CONDENSATEURS HAUTE
TENSION, 1 pF & 1uF, 400 4 6 000 V,
(25 piéces)

+ Poch. CONDENSATEURS au
TANTALE, 0,1 uF & 100 uF,

(50 piéces)

* Poch. CONDENSATEURS
CHIMIQUES, 1 uF a 4 700 uF (50
piéces)

* Poch. COND pour FILTRE H.P., 1 uF
4 68 uF, N.P., (10 piéces)

* Poch. COND. AJUSTABLES et
VARIABLES, (10 piéces)

* Poch. C.T.N., V.D.R., parafoudre,
antiparasites, elc... (20 piéces)

* Poch. FUSIBLES, (20 piéces) et porte-
fusibles, (10 piéces)

* Poch. MICAS et CANONS, pour
transistors, TO220, TO3, TOGE, elc...
(100 piéces)

* Poch. SUPPORTS de C. INT.,

6 & 40 p, (20 piéces} -

* Poch. RADIATEURS, TO5, 70220,
TO3, profilés (10 piéces)

* Poch. PRISES, DIN, JACK, RCA, elc.,
(20 piéces)

* Poch. BORNIERS el CONNECTEURS
(appairés), (10 piéces)

* Poch. VOYANTS, LED, CLIPS,
NEONS, LUCIOLES...

* Poch. INTER COMMUT, clavier, etc.
(25 piéces)

* Poch. COMMUT. ROTATIFS, 1 c.
12p., 2c. 6 p., elc. (5 piéces)

* Poch. FILS ET CABLES, blindés,
nappe, cablage, (couleurs assorties)
(50 m)

* Poch. GAINE, thermo, souplisso,
manchons, elc.

* Poch. FIL EMAILLE @ 0,1 mm a
1,5 mm, (100 m)

* Poch. VISSERIE MINIATURE, @ 1,5, 2
et 2,5 mm (300 piéces)

* Poch. VISSERIE, @ 3 mm, (100 vis
+ 100 écrous + 100 rondelles)

* Poch. VISSERIE, @ 4 mm, (100 vis
+ 100 écrous + 100 rondelles)

* Poch. VISSERIE et cosses diverses,
(500 piéces)

* Poch. MATERIEL ELECTRIQUE,
prises, inter, triplette, etc.

* Poch. RELAIS, 12 V, REED, elc.

(5 piéces)

* Poch. BOBINAGES, F.I., pots ferrite,
mandrins, etc., (20 piéces)

* Poch. BOUTONS POUR
POTENTIOMETRES, axe @ 6,
glissiére, auto-radio, elc. (25 piéces)

* Poch. CORDONS hi-fi, d'alim., etc.

(5 piéces)

* Poch. TRANSFO D'IMPEDANCE, 8 2
2 x 81, 3 W surmoulé, (2 piéces)

* Poch. 2H.P., 452, @ 10cm, 2 W

* Poch. 2H.P., 40, @ 17¢cm, 5 W

* Poch. 2H.P., 802, 8cm x 20cm, 5W

* Poch. MICRO ELECTRET, dynamique,
écouteur, etc. (5 piéces)

* Poch. GRIP-FILS, 14 cm, 1 rouge + 1
noir

* Poch. jeux de CORDONS DE
MESURE, (R + N) + 2 mini grip-fils

« Poch. COSSES A SERTIR (assorties,
100 piéces) *

* Poch. 3 COFFRETS, plastique noir,
85 x 55 x 35 mm

* Poch. 2 COFFRETS, plastique noir,
110 x 70 x 45 mm

» Poch. 1 COFFRET, plastique noir, 155
x 90 x 50 mm

+ Poch. CIRCUIT IMPRIME, epoxy et
bakélite, (10 dm?)

* Poch. PERCHLO (pour 11) + FEUTRE
SPECIAL C.I. + plaque C.I.

* Poch, GRADATEUR EN KIT, 220 V,
800 W, avec circuit imprimé

* Poch. VOIE INVERSE POUR
MODULATEUR, 200 V, 800 W avec
circuil imprimé

E 44 65 quai de la Fosse
- 44100 NANTES - 40.73.53.75

E 17 2 rue des Fréres Précheurs
[ 17000 LA ROCHELLE - 46.41.09.42

E 79 59 rue d'Alsace Lorraine
] 79000 NIORT - 49.24.69.16

E.C.E.L.L.

17 rue du Petit Change
28000 CHARTRES - 37.21.45.97

E 85 8 bis, rue du 93° R.I.
= 85000 LA ROCHE-SUR-YON - 51.62.64.82
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HAUT-PARLEURS
SYSTEMES /o

35, rue Guy-Moquet - 75017 PARIS - Tél. : (1) 42.26.38.45

Audax - Siare - Dynaudio - Beyma - SEAS - Focal - Jordanow
Fostex - Stratec - Visaton - Cochet - Monacor - etc.

HAUT PARLEURS - KITS ENCEINTES - EBENISTERIES
KITS AMPLI/ELECTRONIQUE - ACCESSOIRES/COMPOSANTS

DES EXEMPLES

Y. COCHET aLu .’ stratec
audio
limited - H] .
STRATEC 15015 \\
ISO DYNAMIQUE

Nouveau modéle
3 voies
Basse 21 cm

Amplia tube 2 x 40 W. Tubes EI 34

ki: 4450 F wone: 5900F

Préampli disponible

KiT HP/Fitre - 4200F
SUPRAVOX

(9 T 215 RTF

Résurrection du

plus apprécié des

« large bande »

21 cm Bicdne -
Aimant Ferrite : 550F
Aimant Alnico : 900F

EA VIS —

Acousrics

’ MV 7. 3 voies
Carbone Kevlar,
@  une nouvelle

enceinte en kit

1 e trés homogeéne.

Kit HP fitre : 1 49 OF

DYNAUDIO FOTAL

633
H.P. KEVLAR “K2”
Clarté - Précision

efficaces
A en toute
| musicalité :
: Dynamique

~ kir Heritre: 1260F | Kit HP/filtre : 2T 95F

COMPACT MONITOR
150 Watts

EBENISTERIES : EN KITS PREDECOUPES
MONTEES EN BOIS BRUT

MONTEES FINIES PLAQUEES/LAQUEES
NOUVEAU CATALOGUE 88/89
16 PAGES PHOTO

TARIFS :

Haut-parleurs

Kits enceintes/ampli
Ebénisteries
Accessoires/Composants
Descriptifs et commentaires

Composants
Electroniques
|  Service

| el -

;E |

AN
-

101 et 103, BOULEVARD RICHARD-LENOIR, 75011 PARIS. TEL. (1) 47.00.80.11.
FAX: (1) 48.06.29.06. TELEX: 214.462 F

POUR RECEVOIR CE CATALOGUE,

adresser cheque ou mandat de 25 F a I'ordre de S.A.L
a H.P.S. - 35, rue Guy-Mogquet - 75017 PARIS

Joindre 2 timbres a 2,20 F ou 6 pour outre-mer

PEIREEEE 560 5050cd st o A 0T TSR

GODEPOERAL: (s Crnsini VILLE ociiiiiiiiiimiinsioisaie
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pendule
eélectronique a
mouvement @&
perpétuel

Le kit décrit ici vous permet:

e de simuler un mouvement perpétuel avec un
circuit électronique tres simple

e de réaliser une expérience attrayante
d’induction de tension

e de fabriquer un objet agréable a regarder,
décoratif, d'une finition parfaite, et d’en faire
éventuellement un cadeau original et
personnalisé.

Le kit KTE présenté ici n'est
pas un montage d'ELEX
comme les autres; il s'agit
d'un kit étonnant a plus d'un
égard. D'abord, un pendule
(et non UNE pendule), méme
électronique, c'est déja un
objet bizarre en soi. Il n'en
devient que plus intrigant
dés que I'on prononce les
mots «mouvement perpé-
tuel». Alchimie, magie?. . .

Et bien non, c'est bel et bien
de l'electronique! Seulement
I'électronique dont il est
question ici se cache dans le
socle de I'objet. Rien ne doit
trahir sa présence, nous
verrons pourguoi dans un
instant. Le troisiéme point
important est le fait que ce
kit vous est proposé MECA-
NIQUE COMPRISE, ce qui
est particuliérement appreé-
ciable dans un cas comme
celui-ci ol I'apparence du
montage terminé joue un
role trés important.

ANIMER UN OBJET

L'objet est d'une apparence
plutét insolite. Son socle est
formé d'un boitier en matiére
plastique moulée, d'un noir
mat. Il est surmonté d'un
anneau d'aluminium brossé
de 5 mm de section. Le

SRSl R = ——  ——— - — — ———  ———— ———————— |

Vue sur I'intérieur du socle du
pendule. Les écrous M6 collés
au fond permettent de stabil-
iser I'anneau dont les extré-
mités sont engagées dans le
couvercle du socle.

diameétre de cet anneau est
d'environ 20 cm. Une sphére
d'aluminium massif y est
suspendue & un fil de nylon
et se balance perpendiculai-
rement au plan de I'anneau.
Voila pour les apparences.
F;xien d'extraordinaire jusque
la.

Donnez un peu d'élan a la
sphére et elle se met & se
balancer. Une minute plus
tard, elle se balance encore,
et elle a méme amplifié son
mouvement. Stupéfaction!
Dix minutes plus tard, elle se
balance encore et son élan
ne diminue toujours pas.
C'est le mouvement
perpétuel!

Montrez cela & vos amis, a
vos parents, a vos enfants: ils
en resteront bouche bée.
Pour le spectateur non averti
la vision de cette boule qui
défie les lois naturelles les
plus élémentaires est fasci-
nante. D'ailleurs méme pour
celui qui connait la clé du
mystére, le pendule a
mouvement (pseudo) perpeé-
tuel continue néanmoins
d'exercer une force d’attrac-
tion qui ne faiblit guere. Ce
que le spectateur non initie
ignore quand il contemple le
mouvement infatigable du
pendule, c'est la présence
d'un aimant noyé dans la
sphére, et bien sr celle du
circuit électronique cache
dans le socle.
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ment perpétuel.

produite par N4, N5 et N6.

LE PASSAGE DE LAIMANT AU-
DESSUS DU SOCLE EXCITE LE
CIRCUIT QUI REAGIT
AUSSITOT EN ENVOYANT UNE
IMPULSION DE COURANT QuI
REPOUSSE LAIMANT ET LUI
DONNE DE LELAN DANS SON
MOUVEMENT DE BALANCE-
MENT. C’est tout!

MOUVEMENT PERPETUEL

Nous savons maintenant que
dans la sphere se trouve un
aimant caché. De part et
d'autre du milieu du socle,
collées sous le couvercle, se
trouvent deux bobines, L1 et
L2, au-dessus et entre
lesquelles passe I'aimant en
se balangant (figure 2). Tant
que la sphere est immobile,
I'aimant n'induit aucune
tension dans les bobines, et
I'entrée (broche 3) de I'ampli-
ficateur opérationnel OP1 est
forcée a un potentiel a peu
pres nul par R1 et par la
résistance interne des
bobines L1 et L2. De ce fait
la sortie (broche 6) de cet
amplificateur opérationnel est
elle aussi a un potentiel
proche de 0 V. Du moins en
théorie. En pratique, la
tension de sortie relevée sur
OP1 n'est pas forcement
nulle.

En effet, le gain de I'amplifi-
cateur opérationnel OP1 est
fixé par R2 et R3 & 1000; il
est tel que sa tension de
sortie au lieu d'étre proche
de 0 V pourra en fait
atteindre 2 V, en fonction de
la tension de décalage
(offset) du circuit intégre.
Dans le schéma qui nous
occupe ici, il est inutile de
chercher & compenser cette
tension de décalage pourtant
trés génante en d'autres
circonstances. Le détail méri-
tait néanmoins d’étre
signalé.

Figure 1. Schéma de ['électronique cachée du pendule 8 mouve-

Les deux composants essentiels sont les bobines L1 et L2 dans
lesquelles le passage de I'aimant induit un courant et qui le
repoussent a leur tour sous l'effet d'une impulsion de courant

Dés que la boule
d'aluminium se déplace, le
passage de |'aimant entre
les deux bobines y induit
une tension; celle-ci est
négative guand l'aimant
s'approche des bobines et
elle devient positive au
moment ou il les dépasse et
s'en éloigne. Les tensions
positives sont amplifiées par
OP1: sur sa broche 6 appa-
rait une impulsion positive
que N1 se charge de mettre
en forme et d'inverser. A
chaqgue passage de la
sphére & la verticale des
bobines, une impulsion
négative apparait a la sortie
de N1 (broche 2) dont la
tension de sortie passe de

9 V (niveau logique haut) a
environ 0 V (niveau logique
bas). Le potentiel nul de la
sortie de N1 permet au
condensateur C1 de se
décharger brutalement &
travers D4. La sortie de N2
change alors d'état et passe
de OV a environ 9 V. Le
réseau différentiateur formé
par C2 et R5 achemine cette
impulsion vers l'entrée
(broche 7) de N3, de sorte
que la sortie de ce troisieme
inverseur (broche 6) passe a
son tour de 9V & 0 V.

IMPULSION DE COURANT

La sortie des trois tampons
inverseurs N4, N5 et N6
montés en parallsle passe
de 0V a 9V et envoie une
impulsion de courant dans
les bobines a travers D1. La
tension relativement élevee
qui en résulte est amplifiée
par OP1 dont la sortie est
alors en régime de saturation
(environ +8 V) grace a quoi
I'état de N1 et de N2 reste
inchangé.

Une fois écoulé le temps
déterminé par la constante
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de temps C2/R5 (ce temps
est trés court), le potentiel de
sortie de l'inverseur N3
repasse a 9 V et la sortie des
inverseurs N4, N5 et N6
repasse au niveau bas (0 V).
Le courant a travers L1 et L2
disparait et la tension induite
dans ces bobines s'inverse
conformément aux lois de
I'inductivité. Pour empécher
I'apparition de bréves impul-
sions en sortie (broche 6)
d’OP1 au moment de l'inver-
sion de la tension aux
bornes des bobines (en
raison du gain élevé de cet
amplificateur), on a prévu le
réseau de temporisation
formé par R4 et C1. Si une
bréve impulsion positive
apparait a la sortie de N1
(broche 2), elle n'est pas
transmise plus loin, car le
condensateur C1 n'a pas le
temps de se charger en
raison de la valeur élevée de
R4. Ainsi les bobines L1 et
L2 ne regoivent a chaque
passage de la sphére qu'une
seule impulsion de courant
parfaitement calibrée.

Cette impulsion repousse
I'aimant et redonne ainsi de
I'élan & la sphére. Le circuit
est congu de telle sorte que
la quantité d'énergie néces-
saire & entretenir le mouve-
ment du pendule soit faible.
Au repos, la consommation
du circuit est de 10 uA. A ce
compte-la, une pile
compacte ordinaire de 9V
pourrait rester en place

pendant plusieurs années.
Inutile en tous cas de prévoir
un interrupteur marche-arrét.
Quand le pendule est en
mouvement, la consomma-
tion moyenne est de 0,2 mA,
de sorte que la pile pourrait
fonctionner 2 ou 3 mois sans
interruption.

IMPLANTATION SERREE

A I'exception des deux
bobines collées sous le
couvercle du socle, tous les
composants (hormis la pile)
sont logés sur une petite
platine dont le dessin appa-
rait sur la figure 5.

Attention: du fait des faibles
dimensions de cette platine,
certains composants devront
étre implantés verticalement;
c'est le cas notamment des
résistances R1, R3 et R4, et
des diodes (dont il faudra
soigneusement veérifier la
polarité).

On voit sur la figure 2 que la
disposition de cette platine
au fond du boitier peut étre
faite de telle maniere qu'elle
immobilise la pile compacte
de 9 V. Une fois que la colle
époxy avec laguelle ont été
fixées les deux bobines aura
durci, il faudra effectuer le
céblage des bobines tel qu'il
est decrit sur la figure 3a. La
liaison entres les bobines et
la platine sera effectuee en fil
de céblage isolé.

889503X - 12

Figure 3. Schémas de connexion des bobines & self-induction L1
et L2, Le plan «b» devra étre adopté au cas ou le péle Nord de
I'almant n’a pas été tourné vers le centre de la sphére. Les deux

bobines sont fournies dans le kit.

4

-——— fil de nylon

noeud

-=— sphére en aluminium

aimant
889503X - 13

Figure 4. Coupe de la sphére en aluminium du pendule. Cette
spheére est fournie percée, avec I'aimant et le fil de nylon qu’il

suffit d’assembler.




I'aluminium s'oxyde si vous
ne la protégez pas; c'est
pourquoi il est recommandé

de la vernir aprés l'avoir

polie avec de la paille de fer
trés fine ou de la toile émeri
a grain fin (200 & 400).

Figure 5. Dessin des pistes du circuit imprimé et plan d’implanta-
tion des composants. Le circuit imprimé est fourni dans le kit,
mais le plan d’implantation n'y est pas sérigraphis.

Le moment est venu mainte-
nant de percer pour l'anneau
deux trous de 5mm a 5cm
I'un de l'autre, de part et
d'autre des deux bobines
(voir figure 2). Collez les deux
écrous M6 au fond du

boftier, exactement en face
des deux trous percés dans
le couvercle. Il ne reste plus
ensuite qu'a engager dans le
couvercle les extrémités
coudées de l'anneau, qui
dépasseront juste assez pour
ne pas toucher le fond du
boitier, mais suffisamment
pour tenir dans les deux
écrous M6 collés au fond du
boitier pour obtenir une
stabilité satisfaisante de
I'anneau une fois que le
socle sera referme. Le
collage des écrous sera
effectué comme le préce-
dent & I'aide d'une colle a
deux composants a durcis-
sement rapide. |l faut veiller a
ce que l'anneau d'aluminium
soit parfaiternent paralléle &
I'axe du socle.

Pour suspendre la sphére,
on suivra les indications de
la figure 4. Enfilez I'extrémité
du fil de nylon dans le trou
percé dans la sphére, puis
faites plusieurs noeuds
superposés et tirez sur le fil
pour que les noeuds glissent
dans l'ouverture prévue pour
I'aimant que vous collerez
ensuite dans la sphére. Le
pole Nord de |'aimant doit
étre tourné vers le centre de
la sphére. Si vous vous
trompez, ce n'est pas bien
grave. . . il suffira d'intervertir
les connexions «c» et «d»
entre les bobines et la
platine. Nous reviendrons sur
ce détail. Une fois que la
colle sera dure, vous pourrez
suspendre la sphére a
I'anneau en veillant & ce que
I'écart entre la base de la
sphére et la surface du socle
soit compris entre 4 et

8 mm. Au lieu de nouer le fil
de nylon autour du sommet
de l'anneau, il est préférable
d'y percer un trou d'un milli-
metre de diamétre pour y

passer I'extrémité du fil.

Il reste a vérifier la polarité
des bobines et celle de
I'aimant. Une fois I'apareil
entierement monté et aprés
avois diment vérifié toutes
les soudures et les
connexions par fil de
céblage, donnez un peu
d'élan & la sphere, puis
observez son balancement:
s'il décroit au bout de quel-
ques secondes et que la
spheére finit par s'arréter,
intervertissez les connexions
des bobines en les cablant
comme indiqué sur la
figure 3b, puis refaites un
essai. Cette fois la sphére
doit se balancer en un
mouvement (apparemment)
perpétuel.

Nous voudrions, pour finir,
attirer votre attention sur le
fait que la surface de

La description de ce kit
notamment de son principe
de fonctionnement électro-
nigue, fait appel a des
notions déja bien difficiles a
assimiler pour un débutant,
nous en sommes bien cons-
cients. Il est impossible de
tout apprendre tout de suite.
Sachant qu'un tiroir ne peut
étre d la fois ouvert et fermé,
il faut donc accepter, quelle
que soit l'intensité de la curio-
sité naturelle dune lecteur
dELEX, que certains tiroirs
restent fermés pour linstant.
Au fil des prochains numéros
de ce magazine, nous aurons
bien des occasions de revenir
sur des notions fondamen-
tales comme par exemple
celle du ‘réseau différentia-
teur que forment C2 et R5"
afin de les expliquer en détail.
En attendant, un débutant
peut sattaquer a des réalisa-
tions au-dessus de son
niveau, a condition dy mettre
le plus grand soin possible et
de demander éventuellement
laide d'un parent ou dun
ami.

Pendule &8 mouvement
perpétuel

Nomenclature

Résistances:

R3 = 1 kQ

R1 = 10 k@
R2R4,R5 = 1 MQ
Condensateurs:
C1 =10nF

C2 =22 nF
Semi-conducteurs:
IC2 = CD 4049
IC1 = TLC 271

D1 aD4 = 1N4148

Divers:
L1,L2 = 500 mH

1 connecteur pour
batterie de 9 V
4 picots & souder

Mécanique:

fil nylon 20 cm

sphere en alu @ 25 mm
anneau en alu @ 20 cm
1 aimant

2 écrous M6
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La nécessité d'une rubrique comme celle-ci s'est fait sentir dés le
deuxiéme numeéro d'ELEX. Le propre d'un magazine d'initiation est
d'évoluer, incitant ses lecteurs & faire des progrés.

Mais gu'en est-il des lecteurs qui prennent le train en marche? Ceux-
I& doivent pouvoir disposer d'un condensé de qui est déja familier
aux lecteurs fidéles. C'est pourguoi nous vous offrons I'élixir magique
qui vous permet d'ingurgiter en l'espace de quelgues minutes ce
qu'il faut des semaines, des mois, voire des années pour assimiler.

Symboles

Dans les schémas, nous utili-
sons des symboles dont
certains, notamment ceux
gue nous utilisons pour les
opérateurs logiques, ne sont
pas conformes aux normes
les plus récentes. Ce choix est
délibéré et justifié. Néanmoins
nous ne ferons pas ici
'exposé détaillé des raisons
de ce choix.

e
o i

A+ B

Dans la rubrique composants
de ce numéro vous trouverez
facilement & quoi correspond
chaque symbole, et trés vite
vous les connaitrez tous par
coeur.

Nous n'utiisons pas de
virgule lorsque nous indi-

qguons la valeur de résistance
ou de capacité, mais le
symbole lui-méme (pour 56 Q
nous écrirons 526), ceci afin
d'eviter tout risque de confu-
sion entre un point ou une
virgule et. .. une «chiure de
mouche» (5Q6 ne pourra
jamais étre confondu avec 56
Q, ce qui n'est pas garanti si
I'on écrit 56 Q).

Les lettres utilisées sont les
suivantes :

p (pico) = 1012
n (nano) = 102
u (micro) = 108
m (mill) = 103

k (kilo) = 10°

M (méga) = 10°
G (giga) = 10°

Note : Le k majuscule est
réserveé aux KILO-OCTETS de
I'informatique. Dans ce cas, la
lettre K désigne non pas 1000
unités, mais 1024!

Voici quelques exemples de
la maniére dont les valeurs
sont codées dans ELEX :

3k9 pour 39 kQ = 3900 @
0Q33 pour 0,33 Q

4p7 pour 4,7 pF

5n6 pour 56 nF

4u7 pour 4,7 uF

Dans certains schémas appa-
raissent des relevés de
mesure. Ce sont des valeurs
indiguées a titre indicatif. Les
valeurs mesurées peuvent en
dévier de +10% sans que cela
indigue forcément un deéfaut.
Toutes les mesures sont effec-
tuées avec un multimeétre ordi-
naire dont la résistance
interne est de 20 kQ/V.

Les schémas de réalisations
électroniques publiés dans
ELEX sont petits, simples et
relativerment faciles a
comprendre. Il sont montés
sur des platines expérimen-
tales congues spécialement
pour permettre une mise en
oeuvre universelle, mais aussi
pour éviter de recourir aux
films, aux supports transpa-
rents, aux platines présensibi-
lisées et aux produits
chimigues.

Si le lecteur posséde quel-
ques platines en stock au
moment ol il achéte le maga-
zine, il peut se lancer aussitét
dans les expérimentations
pratiques. Pour supprimer
tout risque d'erreur, chaque
réalisation fait I'objet au labo-
ratoire d'ELEX d'une étude
d'implantation des compo-
sants. De la nalt un plan
d'implantation des compo-
sants qui est publié dans le
magazine. Ces plans sont vus
de dessus : ils montrent par
conséquent la platine cété
composants (et la face
comportant les pistes de
cuivre étamées apparait par
"transparence’’)

Pour certains montages, il
suffit d'une chute de platine
d'expérimentation. La
découpe sera effectuée de
préférence a l'aide d'une scie
a métaux fine et bien affitée.

Les réalisations publiées par
ELEX ne font appel gu'a des
composants courants, dispo-
nibles en principe chez tous
les revendeurs de compo-
sants sérieux. |l est préférable
d'éviter d'utiliser des compo-
sants de récuperation avant
d'avoir pu scrupuleusement
en vérifier le bon état.

La puissance des résistances
utilisées est, sauf mention
spéciale, de 114 W.

La tenue en tension des
condensateurs a film doit étre
supérieure de 20 % au moins
a la tension de service du
circuit. Pour les condensa-
teurs électro-chimiques, |
schéma comporte une indi-
cation chiffrée de la tenue en
tension (minimale); par
exemple 47 uFI6 Vv

Lorsgu'un composant n'est
pas disponible sous la réfé-
rence indiquée, il arrive que
I'on puisse utiliser un équiva-
lent. Un méme circuit intégreé
est souvent disponible sous
plusieurs références diffé-
rentes, variant selon le fabri-
cant. Dans les schémas nous
n'indiguons que la partie de la
reférence du composant qui
est déterminante, et nous
omettons les suffixes et les
préfixes.

Par exemple 741 est l'indi-
cation fournie pour les circuits
intégrés uA741, LM741, MC741,
RM741, SN72741, etc.

Pour les circuits intégrés,
l'usage de supports de trés
bonne qualité est souhaitable.
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Souder

Voici résumée en quelques
lignes la technique du
soudage, décrite notamment
dans le premier NuMeéro
d'ELEX.

Fer et soudure

B La puissance idéale pour
une fer & souder se situe entre
15 et 30 W. La pointe dont
I'épaisseur ne dépassera pas
2mm est recouverte d'une
couche de protection qu'il ne
faut ni limer, ni gratter.
Nettoyez-la & chaud sur une
éponge (naturelle) mouillée et
évitez tout contact avec des
matieres plastiques.

M N'utilisez que de la soudure
a l'étain (B0%) et au plomb
(40%) de bonne qualité.
L'ame de la soudure contient
une substance décapante et
anti-oxydante. On recom-
mande J'usage, pour la
plupart des applications, de fil
de soudure d'une section
d't mm.

B N'utilisez aucun adjuvant
(pate, liquide, etc)

B Avant de souder un compo-
sant, il faut impérativement
I'immobiliser afin d'éviter qu'il
ne bouge pendant que la
soudure refroidit.

W || faut toujours chauffer
ensemble les deux parties a
souder (la piste de cuivre et la
patte du composant) pour les
porter simultanément a une
température telle que |'étain
fonde lorsqu'il entre en
contact avec elles.

B Appliquez l'étain sur les
parties a souder (et non sur le
fer a souder)

B Retirez le fer a souder une
ou deux secondes apres
avoir appliqué l'etain  en
évitant tout mouvement au
point de soudure, a défaut de
quoi l'étain se fissure en
refroidissant.

B N'échauffez excessivement
ni les composants ni les pistes
de cuivre. Faites attention
notamment aux LED qui sont
fragiles & cet égard |

B On reconnait une soudure
réussi a ses flancs concaves
alors qu'une soudure ratée
ressemble & une boule.

B L'excédent de longueur
des pattes de composants
soudés sera coupé arasde la
soudure a l'aide d'une pince
coupante spéciale. Certains
électroniciens préféerent
couper les pattes des compo-
sants avant de les souder.

B Pour ménager la panne du
fer & souder, il est préférable
de la nettoyer frequemment et
de couper le fer lorsgu'il ne
sert pas pendant plus d'un
quart d’heure.

M Pour supprimer la soudure,
on utilisera la tresse a
dessouder.

B Faites des essais sur des
composants sans valeur ou
des chutes de fil avant de
vous lancer pour de bon dans
des «vraies» réalisations.

Qu'il aime cela ou pas, I'élec-
tronicien passe beaucoup de

temps a rechercher des
erreurs, des défauts, voire des
pannes.

Qu'un montage ne marche
pas du premier coup, ce ni
une honte, ni un scandale. La
plupart des défauts sont
faciles & déceler; voici quel-
ques conseils pour procéder
le plus efficacement possible.
Il faut partir du principe que ce
sont les erreurs que l'on a
commises soi-méme que l'on
repérera le plus difficilerment. |l
est donc trés intéressant de
faire appel a une autre
personne pour examiner le
montage.

W \Vérifiez toujours trés
soigneusement les compo-
sants, leur valeur, leur empla-
cement, leur polarité. Cochez-
les au fur et & mesure dans la
liste des composants

W Vérifiez les soudures a la
loupe pour détecter soit un
court-circuit, soit une
micro-coupure.

Dans certains cas, il est
recommandé de mettre le
schéma de co6té et de le
redessiner en partant du
circuit gue I'on a monté. Cette
methode d'investigation
permet de mettre en évidence
des divergences assez
subtiles pour passer inaper-
gues lors d'un examen
superficiel.

\érifiez la tension d'alimenta-
tion, et les relevés de mesure
donnés le cas échéant dans le
schéma. Une pile dont la
tension a vide est de 9V ne
fournira peut-étre plus que 7 V
une fois qu'elle sera chargée
par le circuit qu'elle est
sensée alimenter.
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Voici un ensemble de régles a
respecter lors de la réalisation
de montages électroniques
alimentés par la tension du
réseau 220 V.

1 - A la construction

Les liaisons qui véhiculent la
tension secteur doivent étre
isolées de telle maniére qu'il
soit impossible d'entrer en
contact avec elles, méme
avec un tournevis par
exemple.

Toutes les piéces métalliques
accessibles de l'extérieur
doivent étre mises a la terre (si
elles ne sont pas isolées a
'intérieur du coffret de I'appa-
reil). Un interrupteur
marchelarrét & levier métal-
lique doit également étre mis
4 la terre méme s'il est monté
sur un coffret en plastique.
Utilisez donc de préférence
des interrupteurs
marchel/arrét entierement en
matiére plastique.

Si l'appareil n'est pas muni
d'un cordon d'alimentation
avec une fiche spéciale pour
embase ""CEE'" ou "euro', le
cordon d'alimentation doit
nécessairement traverser la
paroi métallique du coffret de
l'appareil en passant par un
passe-fil a la fois anti-traction
et isolant.

Les 3 fils du cordon d'alimen-
tation doivent étre fixés solide-
ment dans le coffret pour en
éviter I'arrachement par trac-
tion. Il est exclu de se
contenter de les souder au
transformateur sans autre
fixation mécanique. De fagon
générale, la soudure ne doit
jamais servir de fixation
mécanique.

La ligne de mise a la terre (de
couleur vert-jaune) doit étre
plus longue que les deux
autres lignes (la phase et le
neutre), de sorte gu'en cas
d'arrachement elle soit la
derniére a lacher.

Entre deux composants non-
isoles reliés a4 des tensions
dangereuses et tout autre
conducteur non-isolé, il doit y
avoir un espace de 3 mm au
minimum.

Tous les travaux (soudures,
meodifications, montage, etc)
effectués a lintérieur du
coffret d'un appareil alimenté
par le secteur ne doivent étre
entrepris qu'aprés que la
prise secteur a été débran-
chée, Il ne suffit pas de mettre
le montage hors-tension a
l'aide de son interrupteur
marchel/arrét.

Avant de procéder a la mise
sous tension de l'appareil,
vérifiez la parfaite immobilisa-
tion de toutes les pieéces qui
véhiculent les tensions
dangereuses. Utilisez un
ohmmeétre ou un testeur de
continuité pour rechercher
selon le cas, l'absence de
conduction et/ou la présence
de courts-circuits invo-
lontaire(s).

Lors d'essais a effectuer sur
des composants susceptibles
de veéhiculer une tension
dangereuse, commencez par
connecter les pointes de
touche isolées de I'instrument
de mesure aux points
concernés avant d'enficher le
cordon d'alimentation dans la
prise. Ne retirez les pointes de
touche qu'aprés avoir entiére-
ment débranché I'appareil!

Lors de mesures effectuées
dans la partie du montage
véhiculant la tension secon-
daire d'un montage, il faut
impérativement isoler toutes
les parties qui se trouvent en
liaison avec les tensions
dangereuses, afin d'eviter tout
contact accidentel avec 'une
d'entre elles.

station thermorégulée EXPRESS de fabrication francaise
EXPRESS

1 Boulevard de Ménilmontant
75 011 PARIS

tél: 1/43 79 02 10
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Honnétement, si quelqu'un
vous raconte gu'il est
capable, avec une simple
sonnette domestique,
d'obtenir une tension de
200V, vous le croyez ?

Et bien, je vais sans grande
démonstration, vous expli-
quer comment faire!

Il vous faut :

1 sonnette normale

1 pile plate de 45V

1 diode au silicium 1N4007

1 condensateur 220 nF/400 V

Pour tester : un multimeétre
ou une petite ampoule &
incandescence,

La diode et le condensateur
sont spéciaux en raison de
leur tenue en tension, mais
sont toutefois d'un type que
I'on trouve dans tout
magasin d'électronique. Le
schéma apparalt sur la
figure 1. La sonnette est
connectée a la pile comme
on le ferait pour n'importe
quel circuit, ce qui entraine
une réaction sonore nette-
ment perceptible. Diode et
condensateur, montés en
série, sont connectés en
paralléle sur la bobine.

Tout d'abord, la diode est
polarisée de telle sorte
gu'elle s'oppose au passage
du courant de la pile, ce qui
est le cas lorsqu'elle est
orientée comme en figure 1.
Mesurons & présent, a l'aide
du multimeétre, la tension aux
bornes du condensateur, en
prenant soin de ne pas
choisir un calibre de mesure
trop faible.

La tension mesurée n'atteint
pas toujours 200 V, parfois
elle dépasse cette valeur.
Cette irrégularité est & mettre
au compte de la bobine de
la sonnette, et la vitesse a
laquelle se succédent les
mises sous tension aux
bornes de la pile.

A la place du multimétre
vous pouvez aussi utiliser
une ampoule témoin au
néon. Une ampoule de ce
type (décharge électrique
dans un gaz) nécessite au
moins 80 V pour s'allumer.

Des étincelles sur
une sonnette

B3741X-1

D'ou vient cette tension ?

A I'évidence, une gquestion
nous interpelle : d'olu vient
cette haute tension? Tout
d’'abord, nous devons
observer que cette tension
n'est pas dangereuse dans
ces conditions. |l suffit
d'effleurer les broches du
condensateur pour que la
tension s'effondre.

Au repos, le battant de la
sonnette établit le contact
entre la pile et la bobine. Un
courant traverse la bobine et
un champ magnétique
s'élabore dans le noyau
meétallique. Une fois qu'il a
atteint une intensité suffi-
sante, ce champ attire le
battant de la sonnette.
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Figure 1 - Montage additionnel
sur la sonnette domestique. Le
multimeétre affiche la haute
tension obtenue.

La ol passe un courant,
passe aussi de I'énergie (&
I'exception des supra-
conducteurs). Dans notre
cas, I'énergie "s'écoule” de
la pile vers la bobine, puis en
tant qu'énergie magnétique,
vers le noyau. En attirant le
battant de la sonnette, une
partie de I'énergie est
consommeée (plus exacte-
ment transformée en énergie
sonore). Le reste se trouve
toujours a l'intérieur du
noyau, apres ouverture du
contact.

Ni la bobine ni le noyau ne
peuvent la conserver. Elle ne
peut pas non plus se trans-
former en courant, car le
contact est & présent ouvert !
Alors ?

Que va devenir celte
energie?

Pour forcer le passage du
courant, la tension aux bornes
de la bobine va s'élever
jusqu’a ce qu’une étincelle
jaillisse entre les contacts.

Cette étincelle n'est autre
que la matérialisation du
passage du courant dans
|'air, et elle consomme
I'énergie accumulée. La
tension de coupure qui
entraine ce mini-éclair,
présente, ce qui est remar-
quable, une polarité opposée
4 celle de la pile. Les profes-
sionnels formulent ceci de
facon un peut plus pragma-
tigue : I'effondrement du
champ magnétique induit
une pointe de tension ou
sur-tension.

L'énergie sera ainsi dila-
pidée sous forme d'étincelle,
provoguant, ce qui est moins
drble, des parasites sur les
ondes radio.

Avec le petit montage décrit
ci dessus, I'énergie sera
stockée dans le condensa-
teur. La diode empéche
simplement gu’'un courant
issu de la pile ne circule vers
le condensateur. L'énergie
qui guitte la bobine sous
forme d'une forte pointe de
tension, il n'est donc pas
étonnant que la tension a
laquelle est chargé le
condensateur soit relative-
ment élevée elle aussi.

Mais comme les quantités
d'énergie sont trés faibles,
on pourra difficilerment en
tirer une quelconque
utilisation.




Ne démontez pas totalement
le circuit aprés avoir terminé
votre expérience. Laissez la
diode connectée sur la
sonnette comme indiqué en
figure 2. La diode s'oppose
au courant de la pile, mais
elle sera conductrice pour la
pointe de tension polarisée
en inverse par rapport & la
tension de la pile. Dans ce
cas, la bobine et la diode
constituent un circuit fermé.
L'énergie du champ magné-
tigue engendre une boucle
de courant. Cependant, au
lieu de produire une étin-
celle, I'énergie est dissipée
en chaleur dans le fil de la
bobine qui lui oppose aussi
une (faible) résistance. En
bref, les pointes de tension
sont court-circuitées. La
sonnette est anti-parasitée et
la longévité des contacts est
augmentée. Naturellement,
tout ceci ne fonctione que si
la sonnette est alimentée en
courant continue, alors que
la plupart des sonnettes
domestiques fonctionnent
avec du courant alternatif.
Dans ce cas il est possible
de se tirer d'affaire en utili-
sant un pont redresseur
connecté entre le transforma-
teur et la sonnette.

B3741X-2

Figure 2 - La diode anti-
parasite la sonnette. Elle court-
circuite la tension de coupure,
si bien qu'il n'y a plus
d’étincelle.

car la sur-tension produite
par la coupure du courant
de la bobine, détruira a coup
sCr un transistor courant. Ne
perdez pas de vue le fait que
la polarité de la tension
induite est inversée par
rapport a celle de la tension
d'alimentation.

Produire haute tension

Revenons une fois encore
sur le principe de base. Une
bobine produit une haute
tension dite de coupure dés
que l'on interrompt le
courant qui y circule. Il se
congoit aisément que cet
effet puisse étre utilisé
chague fois qu'une haute
tension est nécessaire.
L’exemple le plus courant :
I'allumage automobile
(figure 4). Le rupteur est
commandé par un petit
arbre a cames qui se trouve
en dessous du distributeur.
Dés que I'un des cylindres
est prét pour l'allumage
(compression), le contact
s'ouvre, et une tension de
coupure nait aux bornes de
la bobine. Cependant, la
bobine seule ne peut pas
produire la tension de plus

de 10000 V nécessaire pour
la bougie. C'est pourquoi les
fabricants d'accessoires
automobiles, réalisent sous
la bobine, un deuxiéme
enroulement qui comporte
un nombre de spires beau-
coup plus important.

Selon le principe, que plus le
nombre de spires d'une
bobine est grand, plus la
tension est élevée, ces deux
enroulements haute tension
élevent la tension de
coupure & la valeur néces-
saire. La bobine d'allumage
est aussi appellée transfor-
mateur. La haute tension
d'allumage disponible aux
bornes de la bobine est
transmise & la bougie corres-
pondante par l'intermédiaire
du distributeur. Un conden-
sateur en paralléle sur le
rupteur empéche I'étincelle
de se produire au niveau du
contact au lieu de la bougie.

De nombreux autres généra-
teurs de haute tension fonc-
tionnent selon le méme prin-
cipe que l'allumage automo-
bile: les clétures électriques,
les starters de tubes fluores-
cents ou la THT (trés haute
tension) dans les postes de
télévision par exemple.

Diodes de protection

En électronique, on trouve
souvent une diode en paral-
l&le sur les bobines. Ce sont
des diodes de protection ou
diodes d'étouffement. Elles
sont absolument nécessaires
chague fois que l'on
commande un relais (Re)
(qui est n'est rien de plus
qu'une bobine qui
commande un contact) a
I'aide d'un transistor (T)
comme le montre la figure 3,

o
D
o
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Figure 3 - Le transistor de
commande T doit étre protégé
de la haute tension qui appa-
rait aux bornes de la bobine
du relais. pour ce faire, une
diode de protection doit étre
montée en paralléle sur la
bobine.

clef d

:
e e
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Figure 4 - Un allumage automobile conventionnel. A la suite de I'ouverture du rupteur, la bobine
produit une haute tension qui par I'intermédiaire du distributeur va étre dirigée vers la bonne

bougie.
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Lorsqu'on parle d'un amplifi-
cateur, sans plus de préci-
sion, on pense tout naturelle-
‘ment a un amplificateur de
puissance basse fréquence
(BF), gqu'on appelle égale-
ment étage de sortie. C'est
lui qui fournit aux haut-
parleurs la puissance néces-
saire pour reproduire les
signaux audio. Toute chaine
audio comporte en principe
une source de signaux
(tuner, enregistreur de
cassettes, tourne-disque), un
preamplificateur avec
réglage de volume et de
tonalité et un amplificateur
de puissance. Le plus
souvent, ces deux derniers
maillons n'en forment qu'un
seul : c'est «I'ampli» de votre
chaine Hi-Fi.

Le préamplificateur amplifie
jusqu’a un certain niveau la
tension de trés faible ampli-
tude fournie par la source de
signaux. Ce niveau est trop
faible cependant pour
produire un son audible.
C'est 'amplificateur de sortie
qui fournit la puissance défi-
nitive,

Le montage que nous vous
proposons ici est un etage

de sortie capable de fournir
aux haut-parleurs une puis-
sance pouvant atteindre une
valeur de 10 watts. Il ne s'agit
donc pas d'un "mini" au
sens classique du terme,
méme si la brieveté de la
liste des composants

(12 composants) et la petite
taille de ce montage sugge-
rent l'inverse. D'ailleurs vous
verrez que les performances
de cet appareil n'ont rien a
envier a certains "maxi". . .

AMPLIFICATEUR

LE CIRCUIT

Le circuit est construit autour
d'un composant essentiel :le
circuit intéegré TDA2003
(figure 2), C'est un amplifica-
teur BF intégré d'une puis-
sance maximale de 10 W
(10 watts). Il suffit de quel-
gues composants complé-
mentaires (résistances ou
condensateurs) pour le
rendre opérationnel.

Le signal de sortie du
préeampilificateur parvient a
I'entrée de IC1 (broche 1) par
le condensateur C1. Il ressort
de I'amplificateur intégré par
la broche 4. Le rapport des
résistances R1/R2 détermine
le facteur d'amplification de

Figure 1 - Sur la photo de I'amplificateur on peut voir comment fixer le circuit intégré sur le radia-
teur et comment couder les broches de ce circuit intégré. Le schéma d’implantation des compo-
sants précise certains détails de cette opération. Evitez de couder puis de découder ces broches
plusieurs fois de suite car elles sont fragiles et risquent de se briser.

MINI
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Figure 2 - Voici le schéma complet de I'amplificateur. On peut le qualifier de "'mini”’ car il ne
comprend que peu de composants grdce au circuit intégré TDA2003 qui est un amplificateur basse
fréquence d’une puissance de sortie de 10 walts.
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Figure 3 - Alimentation de secteur trés simple a construire. Elle est nécessaire si on utilise I'amplifi-

cateur d’une fagon autonome.

IC1. Les valeurs que nous
avons choisies correspon-
dent & un facteur 100

(220 /12,2 Q).

La largeur de bande de
I'amplificateur est d'environ
33 kHz : c'est le réseau

R-C R4/C7 qui la détermine.
Dans les limites de la bande
passante, les pertes de
I'amplificateur sont minimes.
Notez cependant que le
facteur d'amplification des
signaux dont la fréguence
est supérieure & la frequence
limite de |la bande passante
est nettement inférieur & 100.
C'est d'ailleurs le cas de tous
les amplificateurs et cela n'a
aucune importance puisque
ces fréquences sont trop
élevées pour étre reproduites
par les haut-parleurs et pour
étre entendues par nos
oreilles.

C'est par le condensateur C4
que le signal de sortie va
aux haut-parieurs dont
I'impédance intervient pour
déterminer la puissance de
sortie. Si la tension d'alimen-
tation est de 18 V, la puis-
sance de sortie est de 10 W
avec des haut-parleurs d'une
impédance de 2 Q. Si celle-ci
vaut 4 Q, la puissance
descend a 6 W et elle tombe
a 3 W avec une impédance
de 8 Q. Le circuit fonctionne
aussi avec une tension
d'alimentation plus faible

(12 V par exemple), au détri-
ment de la puissance de
sortie bien entendu. Avec les
impédances citées plus
haut, la puissance vaudra
respectivements 6 W, 3 W et
15 W. Toutes ces puissances
sont acceptables pour ampli-
fier le signal de sortie du
preamplificateur d'un poste
de radio de voiture ou celui
d'une radio portative.

Un petit mot d'explication au
sujet du réseau R-C : R3/C5
placé en paralléle sur le
haut-parleur. Son seul but est
de stabiliser le circuit en
'empéchant d'osciller.

Le courant de repos de
I'amplificateur est de 50 mA.

La consommation de
courant est de 05 A
(ampeéres) a pleine puis-
sance (6 W sous 4Q)
lorsgu’un signal sinusoidal
de 1 kHz est appliqué a
I'entrée et que la tension
d'alimentation est de 18 \.
Elle est de 1 A avec une
puissance de 10 W (qui
correspond & un haut-parleur
d'une impédance de 2 Q).
L'alimentation de cet ampilifi-
cateur ne pose réellement
aucun probléeme si on I'utilise
comme ampli de sortie du
poste de radio d'une voiture,
Désormais, la tension de
bord est de 12 V sur tous les
véhicules. L'emploi auto-
nome de cet amplificateur
n'est pas concevable sans
une alimentation par le
secteur (figure 3), trés simple
d'ailleurs.

Sachant que le circuit fonc-
tionne correctement avec
une tension non stabilisée, il
suffit d'un transformateur

(12 VA5 A), d'un pont redres-
seur (4 diodes 1N4002) et
d'un condensateur de
lissage (1000 uF/25 V) pour
I'alimenter. La tension a vide
de cette alimentation est de
16 V. La tension appliquée a
la broche 5 de IC1 ne doit
pas dépasser 18 V, bien que
IC1 soit capable de
supporter 28 V sans subir de
dommage. Au-dela de 18 V
cependant, une sécurité
interne du circuit intégré
limite la tension de sortie
(broche 4) a environ 05 V. La
puissance de sortie dégrin-
gole dés lors a une valeur
insignifiante et les haut-
parleurs deviennent pratique-
ment muets.

LA CONSTRUCTION

Le schéma d'implantation
des composants (figure 4)
rend la construction de
I'amplificateur trés facile. Tout
tient sur une platine expéri-
mentale N°1. Prenez |'habi-
tude de suivre toujours la

méme séquence d’assem-
blage : pontages, résis-
tances, condensateurs et
semi-conducteurs. La photo
de |a figure 1 indique claire-
ment comment les cing
broches de IC1 doivent étre
repliées et comment le
circuit intégré lui-méme doit
étre installé sur le radiateur.
La surface de radiation de
IC1 est en connexion avec la
broche 3 qui est raccordée a
la masse. Le circuit intégré
ne doit donc pas étre isolé
de son radiateur par une
plaquette en mica. La

figure 5 montre la fagon de
disposer et de fixer les
eéquerres d'assemblage de la
platine et du radiateur. Il est
particulierement important
de ménager un espace de
deux a trois millimétres entre
le bord de la platine et le
radiateur. Un contact entre
ces deux éléments risque de
produire un court-circuit !
L'alimentation est instaliée
sur une platine séparée
reliée a I'amplificateur par un
céble raccordé aux points
marqueés "'+ et "0".

Dés que tous les compo-
sants sont soudés et que le
radiateur est fixé, le premier
essai pourra étre effectué.
On commence par raccorder
la sortie de I'amplificateur a
un haut-parleur dont la puis-
sance nominale soit au
moins égale a celle de
I'amplificateur & pleine puis-
sance. A présent court-
circuitez I'entrée de I'ampilifi-
cateur. Un ampéremeétre
(multimétre, calibre 100 mA,
en courant continu) sera
connecté en série avec I'un
des deux fils de
I'alimentation.

Dés gue cette connexion est
établie, 'ampéremeétre
indique la consommation de
I'amplificateur. Celle-ci ne
doit pas dépasser 50 mA
environ, et le haut-parleur ne
doit produire aucun son. Si
I'une de ces deux conditions
n'est pas remplie, il faut
débrancher |'alimentation

mini-amplificateur TDA2003 e elex n°4 e octobre 1988 37

-
.
-
O
-
-
0
»
it
.
.
.
.
-

» & 8 ® 2 2 05 » 5o » afiellols

Figure 4 - Schéma d’implanta-
tion des composants. Tous les
éléments de I'amplificateur
sont montés sur une platine
expérimentale de format 1.

L 'allmentation est monitée sur
une platine distincte.

Liste des composants

R1 = 220 Q

R2 =22¢Q

R3 =1¢@

R4 = 47Q

C1 = 10uF/B,3V
C2 = 470 uFI6,3 V
C8 = 100 nF

C4 = 1000 uF/25 V
C5 = 100 nF

C6 = 100 uF/25 V
C7 = 100 nF

IC1 = TDA2003

HP = 2QM10W; 4 Q/6 W,
8 QI3 W (voir texte)

Divers :

1 radiateur SK72

1 platine d'expérimenta-
tion de format 1

-ed—
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Figure 5 - Détail de I'assemblage du radiateur et de la platine. Il faut respecter I'écart de 2 4 3 mm
entre la platine et le radiateur pour éviter les risques de court-circuit.
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Figure 6 - Voici un petit
montage additionnel qui
permet d’atténuer le signal de
sortie du préamplificateur si
son amplitude est trop élevée.

sans tarder et rechercher
l'erreur de céablage ou le
court-circuit.

Si ce premier essai donne
satisfaction, on mesure les
tensions qui régnent aux
broches 1, 2 et 3 de IC1 et
on les compare avec celles
qui figurent sur le schéma
de la figure 2. Si les tensions
relevées sont correctes,
I'amplificateur est prét a
I'emploi. On supprime alors
le court-circuit de I'entrée
qu’on branche sur le préam-
plificateur. La tension du
signal d'entrée influence la
puissance du signal de
sortie. C'est ainsi qu'avec
une tension d'alimentation
de 18 V et un haut-parleur
d'une impédance de 2 Q,
une tension d'entrée de

45 mV suffit pour produire la
puissance de sortie maxi-
male.Si I'impédance du haut-
parleur vaut 4 Q ou 8 Q, |l
faut une tension d'entrée de
50 mV pour obtenir le méme
résultat.

Dans le cas ou la tension du
signal d’entrée est supé-
rieure aux valeurs que nous
venons de citer, on doit la
réduire au moyen d'un petit
potentiometre de reglage
branché de la maniere qui
est indiquée sur la figure 6.

La liaison entre le preamplifi-
cateur et 'amplificateur de
puissance (directe ou par le
potentiométre d'atténuation)
doit étre réalisée au moyen
de fil blindé. Le blindage sert
de liaison de retour pour le
signal d'entrée et il supprime
le risque de parasites (ronfle-
ments) éventuels. Les haut-
parleurs d'une impédance
de 2 Q sont introuvables.

Pour obtenir cette impé-
dance, il suffit de brancher 2
haut-parleurs de 4 Q en
paralléle.




le terminal de
poignet de
Seiko,

un agenda
électronique (avec ou
sans bracelet) relié
directement a votre
ordinateur personnel

Etre toujours a I'heure, ne rater
aucun rendez-vous et connaitre
par coeur plusieurs dizaines de
numéros de téléphone, ce nest
pas facile, a moins d'étre un
virtuose de l'agenda, ou de
sattacher les services d'une
secrétaire efficace. Seiko, le
célébrissime fabricant de
montres japonais semble avoir
trouvé une autre solution, le
terminal de poignet.

L'idée d'utiliser une montre-
bracelet comme agenda nest
pas révolutionnaire en soi,
puisque dés leur apparition, les
montres «a quartz» comme on
dit, intégraient des fonctions
inconnues et inespérées sur
leurs homologues mécaniques,
grice notamment aux affi-
cheurs & cristaux liquides
(LCD, Liguid Cristal Display)
qui permettent dafficher des
caractéres alphanumériques
(cest-a-dire des lettres et des
chiffres). La série de terminaux
de poignet de Seiko (PC-data-
graph RC-1000, RC-4000 et
RC-4400) associe les fonctions
d'une montre a celles d'un
agenda (ou mini banque de
données). Les modgles
RC-1000 et RC-4000 sont des
montres-bracelet, la RC-4400
est en fait une sorte de montre
a gousset (l'oignon de nos
grands-peres) que lon peut
mettre dans la pochette de son
veston,

Le cerveau de la montre-
terminal est un microproces-
seur CMOS a 4 bits; sur les

3 modéles mentionnés ci-
dessus, la mémoire de travail
en RAM statique est de

2 Koctets et la ROM de

9 Koctets. L’afficheur posséde
une matrice de caracteres de
5x7 points et comporte, selon
le modéle de montre, soit deux
lignes seulement de 12 carac-
teres (RC-1000), soit deux
lignes de 12 caracteres au-
dessus d'une troisiéme ligne de
5 caractéres pour afficher
Theure (RC-4000 et RC-4400).
La capacité de la mémoire de
la montre est de 80 blocs de
données de 24 caractéres
chacun. Ces blocs peuvent
contenir sous forme de lettres,
de chiffres, de dates et
d'horaires, toute information
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jugée importante et utile par
I'utilisateur : numéros de télé-
phone, dates et heures de
rendez-vous, heure de réveil,
aide-mémoire compact, etc. Les
touches de la montre permet-
tent de «feuilleter» l'information
de maniére a retrouver rapide-
ment celle dont on a bescin.
Dés le déclenchement d'une
alarme, le texte correspondant
apparait automatiquement sur
lafficheur.

Une interface RS-232

Les terminaux de poignet
possédent une interface de
communication sérielle
(V24/RS-232C) qui permet de
transférer des données a partir
d'un ordinateur. Le modéles
RC-1000, dépourvu de fonc-
tions de saisie manuelle
directe, ne peut donc recevoir

les informations que par ce
canal, tandis que les deux
autres modéles peuvent eux
étre utilisés indépendamment
d'un ordinateur, puisque leur
clavier permet la saisie directe
de données ou de texte.

Les fonctions spéciales dont
disposent la plupart des
montres numériques, telles que
chronomeétre et compte a
rebours, nexistent pas sur les
terminaux de poignet de Seiko;
cependant, outre I'heure, ils
sont capables dafficher le jour
et la date,

Commande par logiciel
Les montres sont livrées avec
un ensemble d'accessoires
(cable, adaptateur et logiciel

sur disquette) concu pour diffé-
rents types dordinateurs (Apple
II, Commodore C64/C128 et

IBM-PC & compatibles). Le
logiciel est un programme en
BASIC qui donne aux blocs de
données un format assimilable
directement par la montre.
Dans le cas de IBM-PC, il
existe un autre programme,
Wristware (textuellement logi-
ciel de poignet) qui allie un
confort d'utilisation remar-
quable & une vitesse dexécu-
tion impressionnante. Ce
programme est de plus en
mesure dimporter des données
en provenance dautres
programmes connus, tels que
Sidekick, Lotus-1-2-3,
Symphonie et dBase Ill. Des
rendez-vous notés avec le
calendrier de Sidekick réappa-
raissent ainsi automatiquement.
Exception faite du RC-1000, il
est possible de modifier les
informations mémorisées dans
la montre en faisant appel a
l'éditeur de ligne, ce qui permet
par exemple de modifier en un
clin doeil les données d’'un
rendez-vous, ou de les
supprimer.

Encore exceptionnels
aujourdhui, ces terminaux
seront sans doute banals
demain.

Ecnivez-nous
B.P. 4
92240 Malakoff

DEMANDE DE
CATALOGUE
[CONTRE 10FF EN TIMBRES)

Téléphonez-nous
pour prix et délais:
46.57.68.33

Venez-nous voir:
43 rue Victor Hugo
92240 Malakotf
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Figure 1 - Les conducteurs doivent pendre légérement et leur écartement ne doit pas dépasser quelques millimétres. Ils seront
parcourus par un courant d’une intensité de 45 ampéres qui créera un champ magnétique trés intense et trés bref qui soulévera et

COURANTS FORTS

écartera les deux fils.

Le courant électrique et le
magnétisme sont comme
deux larrons en foire : ils vont
de pair car un courant élec-
trique engendre toujours un
champ magnétique. Méme
autour d'un simple conduc-
teur parcouru par un courant
trés faible régne un champ
magnétique. Pour démontrer
l'existence de ce champ
magnétique on a recours soit
a des instruments extréme-

courants trés forts. Vous allez
vous rendre compte qu'il n'est
pas difficile de créer de tels
courants.

Pour realiser
expérimental qui vous
permettra de mettre en
évidence la présence d'un
champ magnétique, il suffit de
disposer d'un bout de fil multi-
brins de 16 m d'une section
de 0,15 mm?<, d'un condensa-

le montage

4700 uFi25 'V et de deux piles
de 9 V. Pliez le fil au milieu et
suspendez-le horizontale-
ment sans le tendre, en veil-
lant & ce que I'écart entre les
deux conducteurs ne
dépasse pas quelques milli-
metres. Une des extrémités
du fil devra étre raccordée au
pole négatif du condensateur
et au pdle négatif des deux
batteries montées en série. Le
montage est prét a

ment sensibles, soit 4 des | teur électrolytique de | fonctionner!
2
—0
1
-
1
| 9V
|
V- -
—_— ]
, 47000
— ¥ 25V
& I oy
C ' 3
o
83743X

Figure 2 - Voici le schéma du montage. Le condensateur électrolytique est chargé par deux petites
batteries de 9 V montées en série. Il sera déchargé a travers le conducteur.

Chargez d'abord le conden-
sateur en mettant son poble
positif en contact avec le pdle
positif de la batterie pendant
quelques secondes. Puis,
d'un  mouvement rapide,
rompez ce contact et touchez
le pdle positif du condensa-
teur avec l'extrémité libre du fil
multibrins. Une forte impul-
sion de courant décharge le
condensateur  brutalement.
Ce courant trés fort produit un
champ magnetique intense
qui reléve et écarte brusquement
les deux fils I'un de l'autre.

En laboratoire nous avons
mesuré la valeur instantanée
du courant qui parcourt le fil et
nous avons constaté qu'il
atteint 45 A (ampéres). Sa
durée est trés bréve puisqu'il
s'agit du courant de décharge
du condensateur. Les fils
retombent aussitdt dans leur
position de repos, le champ
magnétique ayant cessé
d'exister. Si le courant
intense persistait, les fils
resteraient dans leur position
soulevée et écartée.

L'expérience est encore
plus impressionnante avec
des condensateurs de plus
grosse capacité et avec des
tensions de charge plus
élevées. (Ne dépassez pas la
tension limite des
condensateurs)
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Dans beaucoup d'appli-
cations de I'électricité, un
courant de faible intensité
suffit pour donner naissance
ou mettre fin a un courant de
beaucoup plus forte inten-
sité, par l'intermédiaire d'un
relais. Les relais sont des
composants électro-
meécaniques, ¢'est-a-dire
gu'ils associent une partie
électrique & une partie
meécanique. En effet, tout
relais comporte en gros
deux parties : un électro-
aimant et un contact.

Tout comme sur une
sonnette domestique,
I'aimant est en fait une
bobine avec un noyau
ferreux qui concentre l'induc-
tion magnétique de la
bobine. On peut donc égale-
ment considérer une
sonnette comme un relais.
C'est ce que montre la
figure 1. Le symbole de la
bobine d'un relais est un
rectangle avec une
diagonale.

Actuellement, en électro-
nigue, on utilise fréquem-
ment des relais de petite,
voire de trés petite taille. Un
relais de ce genre comporte
géneralement plusieurs
contacts inverseurs, c'est-a-
dire qu'il établit un contact
au repos et en établit un
autre au travail. Pour
actionner ces inverseurs, la
bobine doit délivrer suffisam-
ment de puissance magne-
tigue, laguelle n'est produite

que s'il circule un courant
d’intensité assez élevée. Pour
de tels relais, I'intensité du
courant d'excitation est
comprise entre 20 et

200 mA.

Le plus souvent, c'est la
tension (et non le courant)
nécessaire a I'excitation du
relais qui sera indiquée (6 V,
12V, 25 V par exemple).
D'une maniére générale il est
admis que plus la tension

Figure 5 - Relais de tous calibres. . .

(interrupteur)

B3751X -1

Figure 1 - Puisqu’un électro-aimant qui actionne un levier est appelé un relals, nous pouvons dire
aussi d’une sonnette qu'elle est un relais. . .

Avec un simple bouton, on fait monter un
ascenseur, retentir une alarme, démarrer un
bateau. Petites causes, grands effets. Grace a
un relais, bien entendul!
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= linverseur 1 inverseur 2

Figure 2 - Un relais a contacts inverseurs et multiples. Dans ce
cas, nous avons & faire a deux contacts inverseurs parfaitement
indépendants I'un de I'autre (si ce n'est qu’ils sont commandés

par le méme électro-aimant).

sera élevée, plus le courant
nécessaire sera de faible
intensité.

DES RELAIS VARIES

Les relais existent sous des

formes variées. Le relais
Reed (figure 3) ou interrup-
teur a lame souple (ILS)
(quand il est dépourvu de
bobine d'excitation) en est un
exemple intéressant. La
plupart des relais Reed n'ont
qu'un seul contact encap-
sulé dans un petit tube de
verre hermétique. La bobine
est enroulée autour de ce
tube. Ce type de relais est
trés sensible : Un courant de
faible intensité (de 10 a

20 mA selon le nombre de
spires de la bobine) suffit &
I'exciter.

Un autre type trés commun,
est le relais-contacteur

(figure 4) utilisé notamment
pour commander |'avertis-
seur sonore des automo-
biles. lls sont certes trés
faciles & trouver mais diffi-
ciles & utiliser pour d’autres
applications, Nous seule-
ment ils consomment trop
de courant (jusqu'a 500 mA),
mais de plus I'un des deux
contacts est généralement
relié a I'une des bornes de la
bobine.

On trouve encore bien
d'autres types de relais. Les
acharnés de la récupération
en savent quelque chose. La
figure 5 en montre une petite
collection. Que faire lorsque
I'on tombe sur un exem-
plaire aux caractéristiques
inconnues ? D'abord, il faut
'ouvrir (si nécessaire), puis
actionner le levier en
appuyant dessus avec un
doigt en direction de la
bobine. Cette manipulation
fournit deux informations
fondamentales sur le type du
relais : le mode de commuta-
tion (le relais établit un
contact au repos ou au
travail, ou encore dans 'un
et I'autre cas), et la force
d'attraction nécessaire. Plus
la force exercée est grande,

plus l'intensité du courant
d’excitation sera élevée.

L'étape suivante consiste a
observer si les caractéristi-
ques de la bobine sont indi-
quées dessus. Parfois on
trouve les indications du
courant ou de la tension,
souvent on ne trouve que
trois ou quatre chiffres qui
indiquent le nombre de spires
de la bobine. Plus ce chiffre
est élevé, plus grande sera
la tension et par conséquent
plus petit sera le courant. Il
arrive aussi que la bobine ait
un ou plusieurs points de
branchement. C'est alors un
véritable exercice d'investi-
gation qui consiste & faire un
test de continuité a 'aide
d'un testeur approprié (ou a
I'aide d'un multimetre utilisé
en ohmmetre, sur un petit
calibre). Pour cette derniére
étape on connecte une pile
(ou mieux une alimentation
stabilisée) sur le relais et I'on
observe rapidement s'il y a
une réaction. Il ne peut rien
arriver de facheux, car les
relais sont des composants
robustes.

B3751X% -3

Figure 3 - Le relais Reed composé d’un interrupteur a lame sou-
ple autour duquel sont enroulées les quelques spires de la

bobine.

a

commande
T d'avertisseur

avertisseur

o
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UNE ANGE GARDIEN POUR
LE TRANSISTOR

Si I'on veut commander un
relais avec un transistor ou
avec un circuit intégré, il est
prudent (et méme indispens-
able) de connecter une
diode en paralléle sur la
bobine, en la polarisant en
inverse comme indiqué sur
la figure 6. Les bobines
présentent une self-
inductance et ont de ce fait
pour caractéristique de
s'opposer aux variations du
courant. Le courant qui
traverse la bobine "'vers le
bas”, va, aprés blocage du
transistor, étre réinjecté ''vers
le haut’’ par I'intermédiaire de
la diode. En I'absence de
diode, I'énergie encore accu-
mulée dans la bobine au
moment ol le transistor se
bloque, ne parviendrait pas a
s'échapper; elle provoquerait
une augmentation de la
tension aux bornes de la
bobine, a tel point qu'a un

Figure 4 - Les relais contacteurs utilisés pour commander
certains accessoires auto présentent parfois la caractéristique
d’avoir une liaison entre la bobine et I'un des contacts. Ce sont
des relais de puissance qui consomment un courant de forte

intensité.

moment donne, le potentiel
(c'est-a-dire la tension) de
collecteur du transistor
devient positif par rapport au
potentiel de la ligne d'alimen-
tation. Et c'est 1a que le tran-
sistor s'en irait ad patres s'il
n'était protégé par la diode,
son ange gardien. Gréce a
elle, le potentiel & la polarité
inverse et dangereuse aux
bornes de la bobine
s'effondre, et la tension de
collecteur du transistor ne
dépasse jamais le potentiel
d’alimentation de plus de
06 V. Et oui, il ne faut pas
oublier de prendre en
compte le seuil de tension
de la diode qui ne se met &
conduire qu'une fois que la
tension induite dans la
bobine a atteint 06 V. . .

relais e elex n°4 e octobre 1988 43

6 +
J

val

diode de
protection

T

B3TEIX -6

Figure 6 - La diode de protec-
tion ou d’étouffement est
indispensable aux bornes de la
bobine d’un relais chaque fois
que celui-ci est commandé par
un transistor (ou un circuit
intégré).




Tous les composants sont en
place sur votre circuit
imprimé ou sur votre platine
expérimentale, et vous venez
de terminer la derniére
soudure. Le moment est
crucial : vous mettez sous
tension et, merveille, le
circuit fonctionne admi-
rablement !

Lorsque cette période
d'intense satisfaction est
passée, vous avez le senti-
ment qu'il manque quelque
chose & votre montage pour
qu'il vous satisfasse complé-
tement. Laisserez-vous ces
fils & nu, exposés aux
courts-circuits; ne faudrait-il
pas protéger cette petite
merveille de la poussiére qui
bientdt va I'envahir. Et puis
... le genre «bidouille
d'amateur» posséde un
charme certain, mais une
finition un tant soit peu
soigneée donnerait tellement
d'allure & vos montages !

L'habit ne fait évidemment
pas le moine. Il n'empéche
qu’'un homme en habit de
moine aura du mal a se faire
passer pour un pilote de
ligne, et inversement. De
méme, dés que I'on remar-
quera l'allure professionnelle
de vos réalisations, on leur
prétera d'office des qualités
professionnelles (qu'elles ont
d'ailleurs, n'en doutons

pas ).

LE PRET A PORTER

Il faut donc habiller ces
circuits de méme que leurs

satellites (modules périphéri-
gues) : transformateur,
support pour fusible, piles,
potentiometres, LED, affi-
chage numérique, photo-
diode, interrupteurs, inver-
seurs, etc, et les habiller "'sur
mesure’’ de préférence.
C'est la que les ennuis
commencent pour |'électroni-
cien amateur, car bien
souvent il n'aime ni scier, ni
forer, ni plier, ni limer. Les
fabricants de coffrets le
savent pertinemment, c'est
pourquoi ils ont créé une
grande diversité de coffrets
de tous formats. Il en existe
en diverses matieres : métal
embouti, métal moulé,
matiére plastique, tble
d'acier, tble d'aluminium. . .

Tout comme en haute
couture, il existe une mode
dans ce domaine-ci, moins
capricieuse et moins éphé-
mére que l'autre, heureuse-
ment, et cette mode a aussi
ses grands noms. La robus-
tesse, I'élégance et la facilité
d'emploi des coffrets de
fabrication industrielle sont
généralement au-dela de
toute critique, mais leur prix
est parfois plus élevé que
celui des composants qu'ils
sont appelés a abriter.

LES KITS

D'autres solutions existent,
qui necessitent peu de travail
d'ajustage et donnent de trés
bons résultats, tout en
co(itant moins cher.
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DES COFFRETS ROBUSTES,
BON MARCHE, ELEGANTS

Figure 1 - L 'assemblage d’un coffret a base de corniéres profi-
lées en aluminium est relativement simple : enfoncer quatre vis
dans chague panneau frontal, terminé ! Les "’kits’’ ne vous
posent aucun probléme car toutes les piéces sont bien ajustées.

Certaines d’entre elles ont
retenu notre attention car
elles sont susceptibles
d'apporter une solution au
probléeme devant lequel vous
vous trouvez. Certains fabri-
cants produisent des coffrets
en aluminium a assembler
soi-méme. Ce travail
d’'assemblage requiert peu
d’habileté manuelle. C'est la
premiére des solutions dont
nous voulons vous entretenir.
La deuxiéme est encore
moins chere, et particuliére-
ment une de ses variantes
qui consiste en six plagques

en aluminium découpées
aux dimensions souhaitées,
assemblées & l'aide de
quatre tasseaux de bois et
de quelques vis.

Examinons d'abord en détail
la premiere solution.
Laluminium, est un métal
tendre qu'on scie aisément
et qu'on attaque facilement &
la lime. Les "kits” disponi-
bles chez les vendeurs de
composants contiennent six
panneaux en tole
d'aluminium et quatre
corniéres profilées (figure 1).
Ces éléments sont découpés




aux dimensions exactes du
coffret. |l suffit dés lors de
glisser les parois dans les
rainures correspondantes
des corniéres profilées et de

fixer les deux panneaux fron-

taux a 'aide des vis conte-
nues dans le colis. Les
formats disponibles sont trés
nombreux. Un des avan-
tages de ce type de coffret
est de permettre le démon-
tage rapide de n'importe
lequel des panneaux pris
isolément. Cette caractéris-
tique facilite en outre I'exécu-
tion des découpes néces-
saires pour l'implantation
des interrupteurs, bornes,
instruments de mesure ou
de contrdle.

DECOUPES

L"aluminium est facile &
percer au moyen de
n'importe quelle perceuse
électrique, fOt-elle de piétre
qualité, & condition d'utiliser
une meche convenablement
afftée. Méme une chignole
peut convenir. Pointez
I'emplacement des trous
avant de percer car si votre
perceuse n'est pas fixée sur
un support, la méche ira
folatrer de gauche et de
droite en laissant de vilaines
traces. Plus grave : vous ne
réussirez pratiquement
jamais & percer les trous &
I'endroit souhaité. Marquez
d'abord le centre du trou par
deux fins traits de crayon
perpendiculaires et pointez
cette marque a l'aide d'un
pointeau (un clou convient
également). Moyennant cette
précaution, la pointe de la
meéche restera prisonniére
dans la petite excavation
quand vous commencerez a
percer!

Pour exécuter les découpes
percez d'abord quelques
trous jointifs, ce qui vous
permettra d'introduire
ensuite une lame de scie
dans cette amorce de fente.
Différents modeéles de scies
permettent de découper
I'aluminium : scie & métaux,
scie & contourner pourvue
d'une lame pour meétaux
légers, et finalement la scie
sauteuse électrique munie
d'une lame appropriée. La
finition des découpes se fait
a la lime.

Ces coffrets quasi préts a
I'emploi ne sont pas bon
marché. Si leur prix vous
semble trop élevé, ou si
vous ne trouvez pas le
format qui vous convient,
construisez le vdtre en vous
inspirant du Mméme principe.
\ous trouverez les corniéres
profilées ainsi que les toles
d’aluminium chez certains
quincaillers, dans certaines
grandes surfaces ou chez
les détaillants en compo-
sants électroniques. Pour
construire ce genre de
coffret, c'est vous-méme qui

o
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Figure 2 - Le commerce de détail met diverses corniéres profilées
a votre disposition, qui vous permettent de fabriquer vous-méme
des coffrets aux dimensions que vous souhaitez. Ces profils sont

vendus au métre.

devrez couper tout & la
bonne longueur, bien droit, &
angle droit et percer au bon
endroit | Exécutez ce travail
soigneusement car tout
I'aspect du coffret en
dépend. Ebarbez les saillies
des piéces sciées avant de
les manipuler, afin de ne pas
vous blesser et de faciliter
I'assemblage.

MOINS CHER TOUT AUSSI
ROBUSTE

Cette solution vous parait-t-
elle encore trop onéreuse,
remplacez les corniéres profi-
lées par de simples
cornieres a angle droit sur
lesquelles seront vissés les
panneaux. Si vous le
souhaitez, vous pouvez

| rendre certains de ces

panneaux inamovibles, en
remplagant les vis par de
simples rivets ou par des
rivets aveugles, ou encore en
les collant. N'achetez pas de
corniéres en acier car elles
sont difficiles & percer, a
moins d'opter pour des
corniéres perforées. Les
nombreuses combinaisons
permises par ce matériel
sont intéressantes dans
certains cas. Quelle que soit
la corniére choisie, vous ne
devez pas perdre de vue
que ce type de construction
exige six cornieres au lieu
de quatre (une par arréte)
afin que tous les panneaux
aient un support de fixation.

Si vous n'arrivez pas a vous
procurer les corniéres,
prenez simplement quatre
lattes en bois et six
panneaux en aluminium
comme nous |'avons fait
dans le prototype de la
figure 3. Voila certainement la
solution la moins chére, mais
elle est parfaitement valable.
Quelle que soit la solution
que vous choisirez, voyez

’grand’’, particulierement
dans le cas de la derniére
solution proposée. Moins le
circuit est & |'étroit dans son
coffret, plus il vous sera facile
de l'installer, et surtout de le
retirer occasionnellement
pour y apporter une modifi-
cation ou une éventuelle
amélioration. Par ailleurs, la

| recherche des pannes et

leur réparation est beaucoup
plus aisée si vous disposez
de cet espace inoccupé.

MARIAGE DU BOIS ET DE
LA TOLE D’ALUMINIUM

Dans la combinaison bois-
aluminium, c’est la rigidité
du bois qui assure la solidité
de I'ensemble : des lattes de

20 mm x 20 mm ou de

20 mm x 30 mm procurent
une rigidité parfaite, méme a
de grands coffrets. Dans tous
les modeéles de coffrets cons-
truits & l'aide de corniéres
simples, les arrétes sont visi-
bles. Apportez donc le plus
grand soin au découpage et
a |I'ébarbage des panneaux
en aluminium. Du ruban
adhésif noir ou colorié collé
le long des arrétes camou-
flera les petites imperfections
éventuelles. La longueur des
piéces en bois doit corres-
pondre exactement & la
longueur des panneaux.
Prévoyez une vis a chaque
coin de chaque panneau.
Ebarbez le bord des trous
des gu'ils sont percés.

Les vis & bois a téte fraisée
conviennent bien pour cet
assemblage. Les trous seront
donc fraisés légérement eux
aussi (allez-y doucement) a
I'aide d'une meéche a fraiser,
ou plus simplement au
moyen d’'une plus grosse
meche. Amorcez le passage
des vis & bois par un preé-
pergage des lattes aux
endroits voulus (une demi
millimétre de moins que la
section des vis si le bois est
dur).

Les coffrets assemblés au
moyen de corniéres simples
ou de lattes en bois sont un
peu moins luxueux que les
autres. Leur prix, par contre,
les met & la portée de toutes
les bourses et leur solidité
n'a rien & envier aux coffrets
luxueux. |l nous semble
qu'ils constituent une
solution de bon sens pour
beaucoup d'amateurs.

Figure 3 - La version aluminium et bois met la construction d’un
coffret 4 la portée de toutes les bourses. Pour construire ce
genre de coffret, il suffit de six panneaux en aluminium,.de
quatre lattes en bois et de quelques vis. La rigidité de ces
coffrets, méme de grande dimension, est trés bonne.
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Aussi curieux que cela
paraisse, un électronicien ne
peut pas se passer long-
temps d'une mini-perceuse.
Que ce soit pour percer le
circuit imprimeé qu’il vient de
graver, ou pour agrandir
quelgues trous sur une
platine d'expérimentation
pour y implanter un potentio-
meétre ou un autre compo-
sant "aux grands pieds’,
pour fraiser, brosser, scier. . .
La liste des usages possibles
est longue.

réeqgulateur de
vitesse pour
mini-perceuse

Les mini-perceuses sont tres
utiles au bricoleur, mais les
modeles bon marché ne sont
pas bien puissants. Construisez ce régulateur
pour gonfler les muscles de votre perceuse.

Hélas, ces mini-perceuses ne
sont pas trés puissantes.
Elles ont le souffle court et
leur vitesse de rotation
s'effondre au moindre effort.
Vous, lecteurs d'ELEX, vous
pouvez donner du coffre a
votre mini-perceuse en
I'équipant du régulateur de
vitesse que nous décrivons
ici. Ce circuit permet de
déterminer vous-méme la
vitesse a laquelle la
perceuse doit fonctionner, Iui
se charge ensuite de la
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maintenir constante, dans
certaines limites, indépen-
damment de la charge.

Rien ne vous empéche
d’ailleurs d'utiliser ce régula-
teur pour équiper d'autres
appareils mQs par un moteur
alimenté en courant continu
sous une tension de 12 V.

L'intensité maximale du
courant fourni par le régula-
teur est de 2 A; en cas de
surcharge, un disjoncteur
thermique entre en service

et protége I'appareil contre
une éventuelle surintensité.

COMPENSER LA CHUTE DE
TENSION

Deux circuits intégrés et
quelgues composants
passifs vous permettront de
réaliser le régulateur de
vitesse de la figure 1. IC1 est
un régulateur de tension
intégré dont la tension de
sortie est déterminée par le
potentiomeétre P1. La tension
de sortie déterminée par
I'utilisateur est appliquée a
travers R7 au pdle positif du
moteur, dont la borne néga-
tive est reliée en toute
logigue & la masse du circuit
de régulation. Lorsque la
tension de sortie du régula-
teur déterminée par la
position du curseur de P1
devient inférieure a 12V, le
régime du moteur baisse
progressivement par rapport
a sa vitesse maximale.

La résistance R7 montée en
série avec le moteur fonc-
tionne en palpeur (ou détec-
teur) de courant. La chute de
tension aux bornes de cette
résistance est proportionnelle
a l'intensité du courant qui la
traverse; plus l'intensité du
courant est élevée, plus la
chute de tension est forte. A
une vitesse de rotation
donnée correspond une
certaine chute de tension sur
R7. Cette chute de tension
est constante tant que la
vitesse de rotation du moteur
est elle-méme constante.
Quand la vitesse de rotation
d'un moteur baisse en
raison de la charge gu'il
supporte (ou essaye de
supporter), le courant
consommeé par le moteur
augmente. La chute de
tension aux bornes de R7
est d'autant plus forte.
L'amplificateur opérationnel
IC2 transmet ce changement
de tension & IC1. La broche 4
est I'entrée de la tension de
référence d'IC1. Dans le
circuit intégré, elle est reliée
a un amplificateur d’erreur
qui se charge d'augmenter
le courant de sortie du régu-
lateur en proportion.
L'augmentation du courant
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Figure 1 - Le schéma du régulateur de vitesse pour perceuse est construit 4 |'aide de deux circuits
intégrés: un régulateur de tension et un amplificateur opérationnel. Une tension proportionnelle a
l'intensité du courant & travers le moteur est transmise & IC1 qui corrige sa tension de sortie en
conséquence: & mesure que le courant a travers le moteur augmente, IC1 cherche & augmenter la

tension, et vice versa.

Liste des composants

R1,R6 = 1 kQ

de sortie permet au moteur R2 = 2,2 k@
de (mieux) supporter 2 R3 = 4,7 kQ
I'augmentation de la charge. R4 = 470 Q
La tension alternative fournie R5 = 470 kQ
par le transformateur est R7 = 0,47 Q/5watts
gdrescs)ée par Ieés diodes I 0 elox el P1 = 10k lingaire

.. .D4 agencées en pont. . s
L 'ondulation résiduelle de la ] ’ ’ P\?ar_iagio FENESO I
tension est aplanie par le
condensateur tampon C1. Le C1 = 2200 uFj40 v
fonctionnement de ce type L L] L LR L L] 02‘04 = 10HFJ"40 vV
gg circuit a déja été décrit en : 2 s S ay e C3,C5 = 220 nF

tail dans ELEX a propos C6 = 100 uFl40 V
de lalimentation de 48\, AR | pa ald. rermcnn H K s 7 = 470 uFI40V
L'ensemble constitué par ] D1...D4 = 1N5406
Commensas || gl g o &
crée une tension négative el e L e e
par rapport & la masse. La " e 8|ds e e e .8 8 400 mW
giode D7 limite cette tension . Y | s igéS=AL20)0

56 V. ( tes
C'est le bon fonctionnement IC2 = 741
de I'amplificateur opéra- Y b '
tionnel IC2 qui exige la XK . S Divers:
présence d'une tension DK .
d'alimentation symétrique. ke i ki ~ $1 = interrupteur secteur
En connectant entre les bipolaire
bornes de sortie positive et radiateur SK13 pour IC1
négative un moteur prévu (35 x 20 x 15 mm)
pour étre alimenté par une des o AR |- f Tr1 = transformateur
tension continue de 12V, S s < P d’alimentation
md il it i X i g B 152 e
tion entre 3 et 13 V selon la F1 = fusible 100 mA +
vitesse de rotation que nous porte-fusible
désirons obtenir. Notez que F A A F '.1 douille euro pour le
le curseur de la résistance g & cordon d'alimentation
variable P2 doit étre en fin de avec si possible porte-
course du cété de _H6, fusible et interrupteur
Quand le moteur n'est pas incorporés

branché, la plagé de réglage
de P1 est sensiblement
réduite. La tension de sortie
est alors limitée entre 35 V et
7 V. C'est I'absence de
courant de sortie qui
provoque ce phénomene.

L "amplificateur opérationnel
IC2 informe le régulateur de
tension IC1 de l'absence de
chute de tension, d'ol ICH
déduit que la vitesse de
rotation est trop élevée et
réduit en proportion la

Figure 2 - Le plan d’implantation des composants du régulateur
de vitesse. Tous les composants situés a droite du transforma-
teur sur le schéma peuvent étre montés sur la platine, sauf P1,
linterrupteur et les bornes de sortie que I'on montera de préfé-

rence en fagade du coffret.

CONSTRUCTION ET
REGLAGE

L'ensemble des compo-
sants pourra étre monté sur

tion ELEX de format 2, &
I'exception du transforma-
teur, du fusible, de l'interrup-
teur marchel/arrét, du poten-
tiomeétre P1, des bornes de
sortie et évidemment de la

platine ELEX format 2

2 bornes de sortie
(douilles bananes
chéssis) rouge et noire

coffret (de préférence en
matiére plastique

4 entretoises

B picots a souder

tension de sortie. | une platine d'expérimenta- perceuse elle-méme. . . La
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Figure 3 - Proposition de face avant pour le régulateur de vitesse pour mini-perceuse.

figure 2 nous donne le plan moteur. La puissance de 5 W
d'implantation des compo- prévue dans la liste des 4
sants qui seront mis en composants n'est certes pas
place dans l'ordre suivant: exagérée, compte tenu

ponts de céblage, diodes, d'une marge de sécurité
résistances, condensateurs, indispensable. Vous remar-
circuits intégrés. Veillez a querez gue sur le plan
respecter la polarité des d'implantation des compo-
condensateurs électrolyti- sants, une place suffisante a
ques. On remarquera été prévue pour ce compo-
d'ailleurs que C6 et C7 sant, sachant gu'une résis-
doivent étre implantés verti- tance de 5 W était autrement
calement; il serait donc inté- plus encombrante qu'une
ressant que ce soient des résistance ordinaire d'un
condensateurs & sortie quart de watt. Il faut d'ailleurs
radiales, c'est-a-dire que prendre soin de ménager un
leurs deux broches soient du | espace de guelgues millimé-
méme cbté. tres entre la résistance de

’ puissance et la platine afin
Le regulateur IC1 est monté de permettre & 'air chaud de

sur son radiateur sans circuler,
plaquette isolante; la partie Pour raccorder P1 & la
métalliqug du boitier d'IC1 platine, deux fils suffisent, On
est tournée du cété de C1. établit sur le potentiomeétre . " ,
Le radiateur est indispen- (utilisé en rhéostat et non en Haure £+ Y0e:Tn0emiNe 4y, prololype-sane. soft eapot
sable si I'on veut que IC1 diviseur de tension) une
fournisse jusqu'a 2 A sans liaison entre le curseur et échaufferent fatal des jonc- | Avant de procéder a la mise
que son disjoncteur ther- une des extrémités de la tions sur la puce. en coffret définitive et des la
migue n'entre en fonction. piste, et I'on y relie les des fin de la partie électronique
L'encoche permettant de deux fils, tandis gue l'autre La photographie de notre de la construction, vous
reperer la broche 1 d'IC2 est | sera reliée a |'autre bout de prototype montre comment pourrez passer au test.
orienté dans la méme direc- la piste. nous nous y sommes pris
tion que la borne positive du Le risque de surcharge d'IC1 pour la mise en coffret de Commencez par placer le
condensateur C4. ne doit vous inspirer aucune I'ensemble. Vous pouvez curseur de P2 & mi-course,
crainte, car ce circuit vous en inspirer, ou faire a et mesurez la tension sur la
La résistance R7 doit étre possede un dispositif de votre guise, I'essentiel étant broche 5 d'IC1. Quand le
une résistance de puissance, | disjonction gui le protége de respecter les régles de circuit est en service, vous
car elle voit passer la totalité contre les surcharges et les sécurité les plus devez relever & ce point une
du courant qui traverse le empéche de causer un élémentaires. tension qui varie avec la
position de P1. Ceci indique
5 gue le circuit de régulation
- —— 1 T Ta I 11 T 1 U fonctionne correctement.
n 23" [ M N
[Jne LR L p: | Gl s Coupez la tension d'alimen-
- ! 03 tation et mettez le curseur de
{08 R ‘ Ko | a7 -4 | 6™ H Koy P1 ainsi que celui de P2 &
07— b— - ) i . mi-course. Connectez la
R G o L G | perceuse et faites un essai
+— o | 29 - | Yow 00 en charge: essayez de L
IJ]R‘O R14| | & f‘g[ 20, 22 | ;‘31 lea| ] | | freiner modérément le
L, i
o | ] IS RS I IRUS oo Ty ol
o2y | | an | T | - K ‘”‘)*‘ X1 mandrin entre le pouce et
0 T 1—‘ 2ot ¢ || fow o2y [ | F‘m\“r{m I'index. La vitesse de rotation
R | &l T—.—--— =1 T— | an | m[" b fe L devrait tendre a rester cons-
L LH [ J | I ' Lol T | . tante. Si elle ne le fait pas,
al ‘1+<m »t\os o m] F,L & corrigez la position de P2 et
| | f | P @ rittatmes lén ?ssa_i. Héggtez
! + Yo cette operation jusqu’'a ce
+-t/uz F;\/Nor. q<os 094 —4 ¢ . '--—frma 3 que vous trouviez la position
+Qo U . R[t ! du curseur de P2 dans
J“‘ |“2E""L' I_I“G A7) Lm ]“25 laguelle la vitesse du moteur
5 T Bl sl ) L i o kel . o) reste constante malgré
I'augmentation de Ig c;harge
Figure 5 - Rassurez-vous, le schéma ci-dessus n'est pas un circuit que nous vous proposons de g;?;g aog peé Fgﬁ g ,,? rg};.n Sed?f!ftée._s
monter sur une platine d’expérimentation ! C’est le circuit interne du L200; c'est cela que I'on rentes positions de P1 et
nomme un «circuit intégré». La broche 1 est I'entrée, la broche 5 Ila sortie, la tension de référence cherchez pour P2 la position
est appliquée a la broche 4 tandis que la broche 2 surveille le courant de sortie. la plus efficace.
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Liste des composants
(figure 6)
Résistances :
R1 = 22kQ
R2 = 39 kQ
R3 = 12 kQ
R4 = 100 k@
R5,R8 = 1 kQ
R6 = 27 kQ
R7 = 330 @
RS = 100Q/1 W
P1 = 25 kQ variable
Condensateurs :
Gl =1nF
C2 = 220 nF
C3 = 470 uFi6 Vv
C4 = 10uFI6V
Semi-conducteurs :
D1 = zener
2,7 VI400 mW
D2 = zener 3,3V/[1 W
T1,T2,T3 = BC549C
Divers :
. platine d'expérimentation
ELEX format 1

picots & souder 1,2mm

metre 100 pA ou 500 uA)
matériel de montage,

cable isolé, fil de cuivre

rigide pour le capteur,

Ivanometre (ampére-

Vous est-il déja arrivé de
devoir piloter un hélicoptére
avec le compte-tours en
panne ? Sans doute pas. . .
VOUS pouvez nous croire,
c'est une expérience qui
margue dans l'existence | Le
compte-tours est un instru-
ment bien rassurant et bien
confortable, et méme sur
une petite cylindrée il est
rudement intéressant de le
posséder si vous voulez
meénager votre monture et ne
pas gaspiller le carburant.

Vous pouvez, lecteurs
d'ELEX, vous l'offrir & trés
bon compte. Malgré les
apparences, il est trés simple
a comprendre et & réaliser.
Le synoptique de la figure 1
vous révele le principe mis
en oeuvre. La tension
d'alimentation est prélevée
sur l'installation électrique de
bord. Comme elle est trop
variable pour notre montage

ondulation résiduelle trés
faible. La valeur de la tension
continue que nous recueillons
aux bornes du condensateur C
est la mesure du nombre de
tours par minute que nous
voulons connaitre. Cette
valeur sera affichée par
I'instrument de mesure.

Essayons de voir pourquoi la
tension aux bornes du
condensateur C est propor-
tionnelle au régime du
moteur. La figure 2 illustre ce
phénomeéne trés clairement.
Elle montre deux
diagrammes d'impulsions
prélevées aux points A B et

pour petites
cylindreées

nous la stakilisons dans le
bloc 1. La tension stabilisée
sert & alimenter le bloc 2 qui
est un générateur d'impul-
sions rectangulaires. Les
impulsions de commande lui
sont fournies sous une forme
rudimentaire par l'allumage
du moteur. Chaque étincelle
provoguée entre les élec-
trodes de la bougie est dle
4 un bref courant & haute
tension qui parcourt le cable
d'allumage. Un capteur
enroulé autour de ce céble
"copie'" cette impulsion par
induction. Cette "copie’ est
transformeée par une bascule
monostable en un signal
rectangulaire bien calibré :
sa durée et son amplitude
sont invariables. A la sortie
du monostable, cette tension
rectangulaire traverse un
circuit R-C qui agit comme
fitre passe-bas. Il transforme
la tension rectangulaire en
tension continue avec une

1

4V... 10V

Figure 1 - Synoptique du compte-tours. A partir de la tension
électrique de bord, le bloc 1 produit une tension stabilisée qui
alimente le compte-tours. Le bloc 2 transforme les impulsions de
l'allumage en signaux rectangulaires d’amplitude et de durée
constantes. Cette tension rectangulaire est affichée par I'instru-
ment de bord aprés intégration par un circuit R-C.
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C de la figure 1. Quand le
moteur tourne lentement
(figure 2a), le capteur A regoit
peu d'impulsions de
commande (A). Par consé-
quent le monostable ne
fournit qu'un petit nombre
d'impulsions, forcément plus
espacées (B). La tension
continue mesurée aux
bornes du condensateur C
sera faible. En revanche,
quand la vitesse de rotation
du moteur est élevée

(figure 2b), I'allumage fournit
des étincelles plus rappro-
chées et le monostable
transmet un nombre d'impul-
sions plus élevé au filtre R-C.
Cela se traduit par une

aux bornes du condensa-
teur C. La valeur de cette
tension dépend donc directe-
ment du nombre
d'impulsions.

L’ ALIMENTATION

La tension de service d'un
cyclo-moteur varie entre 4 V
et 10 V. Cet écart est trés
grand et entrainerait inévita-
blement des erreurs dans
l'indication de la vitesse de
rotation du moteur, si I'on se
servait de cette tension pour
alimenter un compte-tours.
Nous pouvons facilement
stabiliser la tension & I'aide
de trois composants: une
résistance (R9), une diode
zener (D2) et un condensa-
teur (C4). L'identification de
ces composants est la
méme sur le schéma partiel
(figure 3) que sur le schéma
général en fin d'article. La
résistance R9 a pour fonction
de limiter le courant qui
traverse la diode zener D2 &
une valeur acceptable. C'est
aux bornes de D2 que nous
recueillons la tension stabi-
lisée. Les variations de la
tension d'entrée sont d'une
amplitude telle que la
tension zener n'est pas
parfaitement stable; le méme
phénoméne se produit
lorsque la tension zener est
fortement chargée. Voila
pourquoi nous avons monté
le condensateur C4 en paral-
lele sur la diode : il s'agit
d'atténuer ces variations de
tension a l'aide du réservoir
C4.

tension moyenne plus élevée

LA BASCULE MONOSTABLE

Bascule monostable, monos-
table, univibrateur : trois
appellations pour désigner
un dispositif dont la sortie
change d'état (on dit qu'elle
bascule) dé&s qu'une impul-
sion de commande est recue
a I'entrée,. et qui retrouve son
état initial (elle rebascule)
spontanément aprés un
certain temps qui est indé-
pendant de I'impulsion de
commande. Au repos un
courant de base parcourt la
résistance R6 et traverse le
transistor T2. De ce fait T2 est

c
i

i, e G
®
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S

]

©
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Figure 2 - Tiois formes de signaux tels qu’lls sont présents dans
ce circuit. A un régime bas du moteur correspond une tension
intégrée de faible niveau. La valeur de cette tension est élevée
lorsque le moteur tourne vite. Elle est proportionnelle au régime

du moteur.

conducteur et le potentiel de
son collecteur est bas (prati-
quement nul). La tension de
sortie du dispositif est donc
nulle également. Le transistor
T1 est bloqué par la trop
faible tension & laquelle est
portée sa base par le collec-
teur de T2 (& travers la résis-
tance R4). Nous avons
cependant veillé & maintenir
la tension de base de T1 trés
proche de |'état de conduc-
tion. C'est la raison d'étre du
transistor T3 et de la résis-
tance R1. Dés lors une petite
impulsion positive suffit pour
rendre T1 conducteur. Cette
précaution n'est pas vaine
car I'amplitude des impul-
sions de commande recueil-
lies par le capteur A n'atteint
que 50 mV.

Une impulsion de
commande qui parvient & la
base de T1 par C1 et R2 fait
basculer le dispositif : T1
devient conducteur et T2 se
bloque. Dés cet instant le
potentiel du collecteur de T2
devient haut et il en est de
méme pour la sortie B du
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dispositif. T1 étant conduc-
teur, la tension de son collec-
teur est basse : /e condensa-
teur C2 est alors soumis a
une différence de potentiel. Il
se charge a travers R6.
Quand la différence de
potentiel aux bornes de C2
atteint la valeur de 06V, T2
redevient conducteur car sa
base est reliée a C2. Le
potentiel du collecteur de T2,
et donc aussi celul de la
sortie B du dispositif, rede-
viennent bas. T1 est de
nouveau bloqué jusqu'a
I'impulsion de commande
suivante.

La durée de |'impulsion a la
sortie de I'univibrateur est
donc déterminée par la
valeur de C2 et par celle de
R6. Il est évident que cette
durée doit étre inférieure a la
durée d'une période du
cycle d'allumage de la
bougie, a la vitesse maxi-
male de rotation du moteur.
S'il n'en était pas ainsi
certaines impulsions de
commande arriveraient
pendant que T1 est encore

conducteur et ne seraient

pas prises en compte. Le

nombre de tours indique
- serait alors incorrect.

La diode zener D1 a pour
fonction de limiter I'ampli-
tude du signal de sortie de la
bascule monostable. Grace
d'une part a cette limitation
d'amplitude et d'autre part &
la stabilisation de la tension
d'alimentation, le compte-
tours est totalement indépen-
dant des variations du
voltage de votre engin
motorise.

L’ETAGE DE SORTIE

Nous disposons maintenant
d'une tension de sortie
rectangulaire calibrée.
Encore un peu de patience :
il n'est pas possible de
I'envoyer sous cette forme-la
vers la bobine mobile de
votre instrument. Il faut
d'abord la transformer en
une tension continue dont la
valeur moyenne sera propor-
tionnelle au nombre d'impul-
sions, ce dont se charge le
filtre passe-bas de |a figure 5.

En fait, il s'agit Ia d'un circuit
d’intégration. Au moment ou
le flanc d'une impulsion
isolée atteint C4 par P1 et RS,
ce condensateur se charge
lentement. Aprés cette
impulsion, il se décharge
lentement. La variation de la
tension aux bornes de C4
n'a donc pas de forme angu-
laire ni de flanc raide : les
coins sont arrondis.
Lorsqu'un train d'impulsions
rectangulaires est envoyé
vers le circuit, le condensa-
teur n'a pas le temps de se
décharger complétement
entre deux impulsions. A la
tension résiduelle de I'impul-
sion passée s'ajoute la
tension intégrée de I'impul-
sion suivante, et ainsi de
suite. Il en résulte une
tension continue moyenne,
dont I'ondulation résiduelle
n'affecte pas la mesure du
nombre de tours par minute.

3

Figure 3 - Le circuit de stabili-
sation évite que les variations
de la tension de I'installation
électrigue de bord n’influen-
cent la précision du
compte-tours.




procédez aux mesures et

SCHEMA D’ENSEMBLE 4 comparez les résultats aux

* - . @ valeurs indiquées sur le
Assemblez les schemas tableau ci-dessous. Des diffé-
détaillés dont vous venez de RS R6 ! Rz rences de +10% ne portent
découvrir les particularités et pas a conséquence.
vous obtiendrez le schéma g .
d’ensemble de la figure 6. Point de mesure Tension (V)
Pour réaliser le capteur 1 06
d'impulsions de commande, R3 2 06
il suffit d'enrouler un bout de . 3 25
fil de cuivre rigide dix fois c2 R4 4 06
autour du céble d'allumage. | . 5 01
Un fil isolé de 05 mm de T 'I 6 33

diameétre convient parfaite- m /

ment. Le début de I'enroule- S'il y a une difficulté,

ment est laissé en I'air! mesurez la tension de la pile,
Gréce au condensateur CH, A2 cherchez l'erreur de

seul le flanc raide d'une T3 B montage et éventuellement
impulsion peut commander c1 le composant défectueux.

le déclenchement de la ; D » I . Dés que les mesures vous
bascule monostable : celle-ci donnent satisfaction, vous
ne réagit donc pas a un pouvez procéder au réglage.

niveau de tension propre- ! @
ment dit, mais au passage .

d'un niveau a un autre. Nous s
verrons ngs loin les LE HME
mesures a effectuer sur le i
circuit et comment régler le Figure 4 - L 'univibrateur. Chaque impulsion de commande fait C'est donc grice au poten-
compte-tours & 'aide du basculer ce monostable qui génére alors une impulsion tiométre P1 que vous pouvez
potentiometre P1. rectangulaire. calibrer votre compte-tours.
symbole de la diode, utilisé 5
RETROUSSEZ V0S oA et e s
MANCHES D1, D2 et R9 indiguée dans
la liste des composants. P1 RS
Tout le circuit de la figure 6 Enfin n'oubliez pas le minus-
peut étre monté sur une cule pont de cablage tout
platine expérimentale ELEX pres de T2 et tout ira bien.
de format 1 Dés gue la platine est
(40 mm x 100 mm) comme céblée vous procédez a la i i 5 c4 ™ W
le montre la figure 7. mesure des tensions sans
L'implantation des compo- connecter le capteur ni
sants ne pose aucun l'instrument. Pendant ces @ =
probléme. Prenez soin mesures l'alimentation sera 83696X -5
d'orienter convenablement fournie par une pile de 9 V. f
les condensateurs électrolyti- | Prenez-en une neuve car la
ques C3 et C4, de méme consommation du circuit est
que les diodes zener D1 et assez importante (55 mA).
D2. L'anneau imprimé sur les Six points de mesure sont
diodes désigne le coté de la indiqués sur le schéma Figure 5 - Le circuit d’intégration est un filtre passe-bas qui
cathode. Il correspond au trait (figure 6). Repérez ces transforme le signal rectangulaire en une belle tension continue
perpendiculaire a I'axe du endroits sur votre platine, dont le charme fera de l'instrument de bord un esclave asservi.
6
trsdlbe Tl R9 4v.. 10V
cdble d’allumage 1000
= 1w

o™

E ]

o~

R3
12k
10 spires
de fil

de cuivre

e,

6V

T3

BC549C

20O,

83696X - 6

Figure 6 - Le schéma d’ensemble du compte-tours.
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Pour effectuer ce calibrage il
vous faut une source de
signal dont vous connaissez
la fréquence exacte. Prenez
100 Hz car cette fréquence
est disponible dans toutes
les prises du secteur.
Evidemmment vous ne pouvez
pas appliquer les 220 V
directement a votre circuit. Il
faut d'abord réduire le
voltage : a l'aide d'un trans-
formateur de sonnette par
exemple. Son enroulement
secondaire délivre une
tension comprise entre 3V
et 12 V, ce qui est parfait.
Ensuite vous devez produire
une fréquence de 100 Hz a
partir de la fréquence de

50 Hz du secteur. Ce sera
vite fait a I'aide du petit pont
redresseur de |a figure 9!
L'autre avantage de cette
fréguence de 100 Hz, c'est la
facilité de calcul qu'elle intro-
duit : 100 cycles par seconde
correspondent & 6 000 tours
par minute. Voila justement
un point de réglage favorable
pour une échelle totale de
10 000 rpm (revolutions per
minut).

Figure 7 - Détail de I'implanta-
tion des composants.

Figure 10 - Cet autre montage un peu plus sophistiqué génére
également les 100 Hz qui correspondent & un régime de

6 000 rpm.

indication de 60 yA. Si vous
2n avez choisi un de 500 uA,
églez la déviation de I'instru-
ynent sur 300 pA. Dans les
deux cas le réglage corre-
spond a 6 000 rpm.

Encore un petit retour vers la
figure 9. Le pont redresseur

9 @ Tr

D1 ... D4 = 1N4148
Tr=220V/3V..22V

MA

B83696X -9

Figure 9 - La fréquence de 100 Hz nécessaire au réglage du
compte-tours est produite par ce petit montage : un transfo de
sonnette, quatre diodes et deux résistances.

Les préparatifs sont
terminés, vous pouvez
étalonner votre compte-tours.
Raccordez votre petit généra-
teur de 100 Hz a I'entrée du
circuit: la fleche a gauche
de C1 (figure 7) et votre
instrument de mesure en M.

| Si vous avez choisi comme

instrument de mesure un
ampéeremetre de 100 pA

vous réglez le potentiométre
P1 de fagon a obtenir une

Figure 8 - Photo de la platine préte a étre installée a bord.
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double la fréquence du
secteur de fagon trés simple.
Chacun des 50 cycles par
seconde comprend une
alternance positive et une
alternance négative. Le pont
redresse chaque alternance
négative et en fait une posi-
tive : voila nos 100 alter-
nances positives par
seconde. Leur flanc est suffi-
samment raide pour faire
basculer le monostable. Les
deux résistances Ri et R2
constituent un diviseur de
tension qui abaisse la
tension du secondaire a une
valeur comprise entre 90 mV
et 350 mV (millivolt ou
milliéme de volt).

La figure 10 présente une
autre solution pour produire
la fréguence de 100 Hz. On
fait appel & un circuit intégré
555, trés souvent employé
pour réaliser une temporisa-
tion. lci on I'a monté en
multivibrateur et il devient un

circuit oscillant dont le
condensateur C1 détermine
la fréquence et dont les
résistances R1 et R2 fixent la
durée des impulsions. La
valeur de ces composants
joue dong un réle critique et
il faut les choisir avec une
tolérance trés faible. Pour
alimenter ce circuit, prenez
également une petite pile de
9V en bon état. Et. . . bonne
route !

Figure 11 - Les composants du
circuit auxiliaire basé sur un
555 n'occupent méme pas la
moitié de la surface d'une
platine d’expérimentation de
petit format.




CREDIT TOTAL
sur les oscilloscopes

Pas de versement comptant - Soumis a I'acceptation
du dossier - mensualités données a titre indicatif

TEKTRONIX 2225

R 2 A f’

HAMEG : UN NOM QUI EN DIT LONG

‘ . HM 2035,
“ _ leplus vendu en Europe
j Lt v '383BFTIC

Bande passante 2 x 20

3 MHz. Sensibiling

2 mVidiv. Balayage

20 nsidiv, Trigger & 20 MHI |moe¢me 1 Mohm, 30 pF. Entrée

M 400 V. Poids Tkg
GARANTI 2 ANS. LWRE .l\rEC 2 SONDES

j %
‘ ) S B47OFMTC
X 1 ¢ ¢\ Bande passante 2 x 20
wemltecee o8 MHZ  Sensibilité 1
miidiv
Balayage 10 nsidiv. Retard de balayage Durée dinhibition varia-
bile. 4 50 MHz, Impédance 1 Maohm, 30 pF. Entrée max
400 V. Expension x 10, Testeur de composants. Poids T kg
GARANTI 2 ANS. LIVRE AVEC 2 SONDES

HM 204,
signe particulier :
Performance

: BECKMAN INDUSTRIAL

Leader depuis 40 ans, Tekironix fend vers la perfection. une auta
de prestige enfoure la technologie qui préside a la realisation
de ses appaseils. Le 2225 rdunit les solutions d'avant garde qui
assurent confort et possibilités étendues dulilisation. Venez
Ilessayer chez PENTA. Bande passante 5 nsidiv. Impédance 1
Maohm, 25 pF. Entrée maxi 400 V. Expension x 50. Déclanche:
ment crételcréte, aulo, normal, trame. ligne TV, manacoup. Cou:
plage alternatificantinti. Réjection HFIBF. Poids 6 kg.

Garantie 3 ans. Livré avec 2 sondes.

Dm10
339"

17 gammes. Affi. 3 12
digits. Test diodes,
Tension CC, 5 cal. de
02 & 1000V, préci-
sion 08%. Tension
CA, 2 cal. 200 el
500V,  précision
1.2%. Courant CC, 4
cal. de 200 A 4 200
mA, précision 1,2%.
Resis, & cal de 2000
a 200 M, précision

k3

| DM25L
| 689"

30 gammes. Affi-
chage 3112 digits.
Test diodes et tran:
sistors. Gain transis-
tors Mesure logique
{TTL), Mesure des

.capacités.  Impé-

dance 10 Mil. Préci-
50 VICC 0.8%, VICA
12%, 1CC 1,25%,
lCA 18%. Calibre
2000 Mt Calibre 104,

METRIX /ITT INSTRUMENTS Série 40

La nouvelle série 40 parla

RAMS avec le MX 47,

DMso0
1356

28 pammes. Aff,
4112 digits. Compl.
de fréq,, lest diodes
el de continuité
Fréqg. Jusqu'a
200 kHz, Tension CC
de 200 m & 1000 V.
précision  0.05%
Couranl CC  de
200 wA & 10 A, préci-
sion 0,3%. Couranl
CA de 200 pA & 10 &,
précision 0,75%.

des calibres € un affichage exceplionnel de 4000 poinls de mesure
Les modeles 4345 et 47, totalement élanches, peuvent s'utiliser dans loules les conditions, méme las plus humides. Equipés de 2
fonctions mémaires, ils peuvent, soit stocker une valeur panciuelle, soit le maximum de [a valeur efficace d'un signal sinuscidal ou

CREDIT TOTAL

273,70 Fimois

HM B4,
un 2 x 60 MHz muscle
l ., 6760FMIC
] 5 ! Bande passante 2 x 60
¢4 MHz  Sensibilite 1
i mvidiv, Balayage 5
nsidiv.  Retard  de
balayage Durée d'inhibition variable Trigger & 80 MHz Impé-
dance 1 Mohm, 30 pF Entrée max 400 V Expension x 10, Géné.
rateur de signaux carrés 1 MHz.
GARANTI 2 ANS. LIVRE AVEC 2 SONDES

1o
e raiU

HM 203-6
208,40 F/Imois

[HM 204
234,40 F/imois

MX 40 1047 e

Précision tension CC : 0.7% : CA de 40
2400 Hz : 2%, de 400 Hz & 1 kHz :3% |
intensité CCICA  15%

MX 4312877

Précisian tension CC : 0.3% ; CA de 40
A400Hz 1 1%, de 400 Hz & 1 kHz : 2% ;

MX 451637

Précision lension CC - 0.1% ; CA de 40
4400 Hz: 0,75%, de 400 Hz & 1 kHz:
17% : intensité CGIGA :0,7% — Etan-
che & leau.

Mx 47 2237

Précision tension CC: 0.1% ; CA de
40 Hg & 1kHz: 06%, de 145 kHz:
15% ; jusqu’a 20 kHz : 3% ; intensité

intensité CCICA - 0.7% — Etanche &
Teau

RECEPTEUR DE TRAFIC

TK 339
Devenez curieus :

Comment s& passe un atterri

n?

HM 604
268,40 F/mois

CIRCUIMATE 9020 3890 FITTC

Ligne & retard comprise. Equipée dun grand nomiwe de lonclions com-
prenant e déclenchement du signal et son maintien, le déclenchement
coup a coup, be retard de balay un testeur le CIR-
CUITMATE 9020 vous apporte l'eflicacité dun appareil trés soigne et
diemploi frés simple. Garanti 1 ans.
Carach + 220 MHz - Sensébilitd vert. 1 miidiv ; horiz 50 nSidiv
- Retard de balayage 10 5 4 0.1 &5 - Exp par x 1 et x 10 - Trigger &
30 MHz - Imp. dientrée 1 MD et 25 pF - Entrée max 400 VICC - Temps
de montée 17.5 nS

251,00F/mois CREDIT TOTAL |

GOLDSTAR 087020 3390 FITTC

Bande passante 2 x 20 MHz. sensibilité 1 mvidiv, entrée maxi 500 vpp
ou 300 v, spécial tv sync, rise time & moins de 17.5 n sec. modes trigger
aulo, nom, vy ou teh, coupleur AC HF. LF. DC.

GARANTI 1 an

224,50 Fimois CREDIT TOTAL |

FLOPPY 3 TAILLES
FLOPPY PLEIN'E,;AI.L.LE

55,
NEYAL HU‘ DACI ?JIS‘I?‘ IPTTeT
Tk

METAL A3 CACS Thbonaa .
METAL RM 574 CACZ 125275x155

METAL CACH 40x35275
METAL CACH 105x35x75 .

METAL CAC1! 55x45x125
METAL CACH 200xB0x 140
METAL CACIT Z50:9000060

PLASTIQUE 110PM CACHID 2280
PLASTIQUE 115PM CAC115 . areo
il

19,20

-24.30
3010
51

LCATE 45,00

| CACHED 8200

247 %102 %220 168,40

mcu METAL NOIR PRO 1L CARACIZH.00
R PACF 24

RACK METAL NOH CARACZESA00
RACK METAL NOIF FRO 3U CARACI287 D0
RACK METAL NOIR PARO 40 CARACA320,00

un décollage ? une procédure
proche ? un dé davio

162°/rc

— Récepteur GOIFM AIRICE

— GO 155 4 260 KHz

— FACAIR 8B 3 108 MHz at 1063 139
MH: (Awiation)

— CB canaux 1 & 40

—4 piles UM 3

— Prise casque

— Prise alimentation exténeure 6 V
(4D 4170}

— Réglage du soulfle “SOUELCH™
— Dragonne

= Nair &l Anthracile

— Dimensions : 21 x %5 x 52

FER A SOUDER SANS FIL

Temps de chauffe inféneur & 25 secondes Température
du forégale 3 400 °C Sumrlde ter servant de recharge.

de panne.
|eu: fournie. 2 accumulateurs de 15v fournis

Sur sec.

TROISIEME MAIN

Support de platine réglable
dans tous les sens. Universel
pour G, cables, composants,

8lc.

Dune grande aide pour sou-
der, étamer, coller. Pied en

fonte trés lourd.

CCICA 1 0.7% — Mesure direcle des
températures — Etanche a leau

TELEVISEUR PORTABLE
NOIR ET BLANC TC 930

Laissez donc wotre femme suivre son malch de fool & la tele
el regardez tranquillement Dimanche Martin sur ce nouveau
1éléviseur portable...

578F/rc

— Téldviseur portable nolr et
blan

4
— Ecran de 12 cm

= VHFIUHF

= CCIR B/G Europe e1 L France
— Tube & allumage rapide

— Anlenna lélescopique
incorparée

- Secleurmv aver adaplateur
extérieur

— Batterig 12V

— Prise casquelprise antenne
extérieure. Couleur anthracile
Foumie avec alimentation exté.
rieure, cordon pour allume-cigare,
raccord antenne extérieure
Dimensions : 12 x W x 17 cm

KIT DE CONNEXION
UNIVERSEL

Jieu de cordens avec divers adap-
tateurs pour ulilisalions vatides.
Livré sous blister pointes de
touches

= ineescocsote 37 3y 3OF
CIRCUIGRAPH

Le nouveau sysléme de con-
nexion pour écrire Télectoni.
que Permet la réalisation des
cifcuits sans aucune soudure,
sans support spécial et sans
ulilisation d'aucun procédé
chimigue.

Stylo circuigrapht7 8,00 F
Plagues perforées22,00 F
Double face autocol. =
28,10 F
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meénager la chévre et le chou, un vieux
probleme résolu par la logique electronique

Le mois passé, nous avons reparlé des combinaisons
logiques NON-ET (NAND; la sortie est & 1" sauf quand les
entrées sont elles-mé&mes toutes les deux & "'1"") et NON-

OU (NOR; les sorties ne sont & "'1” que lorsque les entrées A ‘ B | A | B |K + B [K +B=A"'B
sont toutes deux a "0"). La nature de ces fonctions rend

leur table de vérité assez facile & retenir. Il est temps main- oc|jo|1]1 1 0

tenant de mémoriser ces tables une bonne fois pour 0|1 1|0 1 0

toutes. 1 0|0 |1 1 0

. 1i]1]1]l]0]|0 0 1.

Dans la deuxiéme colle, il s'agissait de découvrir la nature
de la fonction obtenue en réalisant le montage suivant a
'aide d'opérateurs NON-OU.

Ce petit rappel n'est pas tellement innocent puisgu’il nous
ramene droit aux deux colles qui vous ont été proposées.
Il s'agissait en premier lieu d'établir une fonction ET &
l'aide d'opérateurs NON-OU (NOR). La table de vérité de
cette combinaison s'écrit comme ceci :

NON-OU ET
(NOR) (AND) .
A|lB |A+B| A-B
[ (L' opérateur V monté en inverseur, est un opérateur NON-
0|0 1 + 0 ET sur la platine DIGILEX). La solution est trés simple.
0|1 0] 0 Lorsqu’on essaye le montage, on constate que la sortie
1 ? g l1) indique si les deux entrées sont dans le méme état.
Cet opérateur est appelé OU inclusif, ou NON-OU exclusif
} ) " (cette fonction est donc l'inverse de la fonction OU exclusif;
L' état des entrées doit étre inversé, comme nous l'avons la sortie n'est a "'1"' que lorsque les entrées sont au méme
déja fait lorsque nous avons cre¢ la fonction OU a l'aide niveau haut ou bas). On lui donne aussi le nom de fonction
d'opérateurs logiques NON-ET. Comme inverseurs, nous d’'équivalence dont voici la table de vérité :
utiliserons des opérateurs NON-OU dont les entrées seront
pontées.
A B |AM13) |Be) |A+BWI0) |A + B(X4) | Y1
o o0 |1 1 0 0] 1
o 1 |1 0 0 1 0]
i 0 |0 1 1 0] 0]
1 1|0 0 o] o 1
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LE LOUP, LA CHEVRE ET LE CHOU

Et mairttenant voici notre petit probleme de logique. Un
paysan arrive sur la berge d'un riviére. Il veut la traverser
dans sa petite barque, mais se trouve confronté & un
probléme ardu, car il doit emmmener trois compagnons :
un loup, une chévre et un chou. Or la barque est trop
petite pour tout ce monde, au point gu'il ne peut embar-
quer qu'un seul de ses compagnons a la fois. Il devra
donc faire plusieurs voyages. Mais que va-t-il se passer s'il
abandonne le chou & la convoitise de la chévre, sur la
méme rive, alors gqu'il traverse la riviére avec le loup; ou
s'il livre la chévre aux crocs du loup pendant gu'il traverse
avec le chou ?

L'électronique vous permet de résoudre ce probléme, en
faisant appel aux 12 opérateurs logiques de la platine
DIGILEX et moyennant I'établissement de 28 liaisons
cablées. Le circuit indiquera sur quelle rive se trouvent les
animaux et le chou, mais aussi s'il y a danger pour le
chou ou pour la chévre (dans cette histoire le loup ne
risque rien).

Il est néanmoins préférable soit d'interconnecter les deux
entrées des opérateurs utilisés en inverseurs, soit de
forcer I'entrée inutilisée au niveau 1" en la portant au
potentiel de la tension d'alimentation par un céblage
approprie.

Il reste a mettre en place le dispositif d'alarme (LED D et E)
pour les cas ol la chévre et le chou, ou bien le loup et la
chévre se trouveraient seuls sur une rive en l'absence du
paysan. Le circuit comporte donc deux parties pour
chaque rive. Commengons par celui de la rive gauche. Il y
a danger si nous nous trouvons dans la situation

suivante : C="1", B="1" et P="0", c'est-a-dire quand
chévre et chou sont seuls. Dans ce cas la LED D doit
s'allumer. Le circuit logique qui réalise cette situation est
simple :

Aflichage &
LED

L "autre situation dangereuse (loup et chévre seuls) s'écrit :
B="1", L="1" et P="0". Tout comme pour la premiére situ-
atlog le circuit adéquat est un opérateur Iognque ET & trois
entrées :

DEFINITIONS

Avant de se mettre au travail, il est nécessaire de définir
clairement les conventions.

Pour les opérateurs logiques intégrés, la tension de 5V
correspond & I'état logique 1, et la tension de 0V a I'état
logique 0. L' utilisateur, c'est-a-dire vous, devra informer
son circuit de I'endroit ol se trouvent les quatre acteurs :
le loup, la chévre, le chou et le paysan. Pour cela on
attribue une entrée a chacun des personnages. Celui dont
I'entrée est a état logique ’0", se trouve sur la rive droite.
Une entrée a I'état *’1"’ indique que le personnage correspon-
dant est sur la rive gauche.

Les trois premiéres LED indiguent si le chou (D1, point de
connexion A), la chévre (D2, point de connexion B), ou le
loup (D3, point de connexion C) se trouvent sur la rive
gauche. Les LED D6 (F), D7 (G), D8 (H) indiquent qu'ils se
trouvent sur la rive droite. Les LED D4 (D) et D5 (E) s'allu-
ment s'il y a danger respectivement sur la rive gauche ou
sur la rive droite.

(Installez votre platine DIGILEX le long du bord supérieur
de cette page, et profitez ainsi de l'illustration correspon-
dant & la signification des différentes LED).

Les quatre entrées du circuit seront pourvues chacune
d'un fil permettant de les mettre & I'état "'0"" ou "1". Le
point de connexion K13 est I'entrée du chou (C = chou),
L10 celle de la chévre (B = bique), M4 celle du loup (L =
loup) et N2 celle du paysan (P = paysan).

LE CIRCUIT

Affichage &
LED

Il n'existe malheureusement pas d'opérateur ET a trois
entrées sur notre platine. Il faut donc trouver une autre
solution, sans toutefois avoir recours aux solutions mathé-
matiques qui nécessiteraient une connaissance déja
approfondie de l'algébre de Boole.

Contournons le probléme en nous posant la question
inverse : quand n'y a-t-il pas de danger ?

La reponse a cette question est plus facile & obtenir avec
les moyens dont nous disposons. Une fois le probléme
résolu, il suffit d’'inverser le résultat obtenu, afin de donner
I'alarme en cas de danger. Cette inversion est possible
avec les opérateurs que nous utilisons puisqu’ils sont tous
pourvus d'un inverseur.

Il suffit & présent de combiner les deux circuits (chévre-
chou et chevre-loup) avec un opérateur OU pour former le
circuit d'alarme complet d'une rive.

Remarquez que la chévre joue un role essentiel dans ce
probléme puisqu'a la fois, elle convoite le chou et elle est
convoitée par le loup. Le paysan n'a vraiment la paix que
si la chévre se trouve seule sur une rive, les deux autres
acteurs étant sur l'autre rive. Dans cette situation, les
entrées C et L sont simultanément au niveau logique "0 :
la sortie du circuit ci-dessous se trouve alors au niveau

Installez d'abord le cablage des LED. Les trois LED de
gauche doivent s’allumer si les entrées correspondantes
sont au niveau logique "1". Pour vérifier, il suffit d'installer
les connexions A-K13,

B-L10 et

C-M4.

On n'a pas prévu de LED pour le paysan puisqu'il pilote la
barque.

Les trois LED de droite doivent s'allumer si les entrees
correspondantes sont raccordées 2 la piste "0". |l faut
pour cela, placer des inverseurs entre les entrées et les
sorties. A cette fin vous utiliserez des opérateurs NON-ET
(NAND) dont une entrée restera "'en I'air'. Le circuit intégré
interpréte cela comme un état logique 1" Vous établirez
donc les connexions :

F-K11,

G-L8 et

H-M8.

| Affichage &
LED

Puisque nous avons déja installé des inverseurs aux
entrées C et L, le cablage sera trés simple. L' opérateur
logigue R réalise la fonction NON-ET (NAND) et I'opérateur
NON-OU V (NOR), sert d'inverseur.

Voici le cdblage a installer :

K11-R13, M6-R12, R11-V12 et V11-0. Pour faire un essai,
établissez la liaison V13-E (indicateur).
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Si la barque était
la chévre & cété
laisser la chévre seule sur une rive, soit rester a coté d'elle
lorsqu’elle est en présence du chou ou du loup. Si la
sécurité est assurée de cette fagon, la sortie du circuit ci-
dessous est au niveau 1"

plus grande, le paysan garderait toujours
de lui or c'est impossible. Il doit soit
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Voici le cablage de ce circuit :

L10-S9 (il faut au préalable modifier B-L10 en B-S9),
N3-S10 et

S8-D.

Cette liaison sert au test du circuit. Les deux circuits
partiels etudiés ci-dessus "savent quand les biens du
paysan sont en sécurité. Puisqu'il suffit que I'un des deux
circuits d’alarme soit activé, on les combine avec un
opérateur NON-OU (NOR) W. La fonction QU (OR) de
I'opérateur NON-OU (NOR) signale si I'une ou I'autre
condition de sécurité est remplie. L'inverseur inverse le
niveau de sortie de la fonction OU, afin que la LED D
s'allume s'il y a danger sur la rive gauche.

Le céblage est le suivant :
enlever S8-D et V13-E,
puis placer S8-W9,
V13-W8 et

W10-D.

La sécurité de la rive gauche est donc assurée. Pour la
rive droite, le circuit est congu de fagon identique. Ici c'est
un niveau "0" et non un niveau "1 qui signale la
présence d'un personnage sur la rive. Le circuit pour la
rive droite est par conséquent le mé&me que celui de la
rive gauche, mais le niveau des entrées est inverse.

D >
D

Affichage &
LED

B

Il faut donc réaliser le cablage suivant :
K13-U2 (modifier d’'abord K13-A en A-U2),
M4-U1 (modifier d'abord M4-C en U1-C),
U3-Y3,

Y2-O,

Y1-X6,

L8T4 (modifier d'abord L8-G en T4-G),
N2T5,

La LED E s'allume si la chévre ou le chou courent un
danger sur la rive gauche.
Bonne chance, et ne vous faites pas dévorer |
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‘ABONNEMENT m_.mxﬁ

Recevez ELEX, chez vous, dés chaque parution et a un prix avantageux.
._w:mmﬁ:mﬂm : nous consulter pour commande groupée, conditions spéciales.
ARIF

BON DE COMMANDE — PUBLITRONIC

Livres et circuits imprimés

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

Titres

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 a la commande. L' année compte 11 parutions (chague 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).

platines expérimentales ELEX
FORMAT (p.u. + port)
1-40 x 100mm (23F + 5F) 28 F
2-80 x 100 mm (38F + 7F) 45 F
3-160 x 100 mm (BOF + 10F) 70 F
platine DIGILEX (88 F + 12 F) 100 F

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

Les anciens numéros peuvent étre 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:

total net a 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 ELEX
carte, puis renvoyez-la avec votre paiement sous BP55 P
enveloppe affranchie a: 59930 LA CHAPELLE D'ARMENTIERES BPS53
59270 BAILLEUL
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