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TE] 2052_9852 5 86‘ rue de Cambral BP 513 = 59.022 Li"e cedex Ngs;isnecomfpr;e;neprqq; dummafan'elprfcz‘essr'oﬂnefpour un fonctionnement |
sdr. Des suppo: e circuits intégrés sont fournis si nécessaires. Par contre, le |
LE LEADEH DE L'ELECTHON |QUE PAR COHF{ESPON DANCE circuit imprimeé est a prévoir en sus, ainsi que le coffret éventuel (Consulter notre I I
Vous propose en Kit les réalisations décrites dans ELEX ! i catalogue géneral). '
) ey TATNE | T LASER A lumiére rouge visible. '.|
REFERENCE DU KIT ELEX A Basé sur la note d'application de la diode |
PREVOIR LASER collimatée - COL 90 - de Philips, nous i
= vous proposons un kit de Laser de poche |
ELEX n° 19 d'une puissance de 1 mW, Celui-ci fonctionne
Emetteur expérimental 101.9295 BBOOF & partir d'une simple pile 9 V. Sa portée est
D;Lecleulr“gt[! Ep‘mlrll:s o' glectricité 1019296 o ; supérieure & 200 m.
C
Teamod " EFEEL btéréo (avec circuit spécial 1019297  28400F - - La diode LASER COL 90 101,7080 199,00 F
18616 Ahmem:lllon EFFET' (avec circuit spécial) 1019298 12600 F Circuit de contrble permettant d'utiliser la
L 4 : . EEXp 20 diode LASER en continu i
;U;I‘_M.' 3_ j : hedranhi S900F Ectairage automatique de garage 1019355 7400 F 1 - Le kit complet avec boitier HEILAND, circuit
L ’ ¥ © Sonnerie lumineuse 1019356 13600F imprimé et accessoires : 101.9365 85,00 F
EI.EK n° 6 Chargeur d Accus 101.9357 109,00 F 1
de brume o 32,00F i Sonnette HI-FI 101.9358 S600F 2
53,00 F s Eclmfa%e de welo (avec accus - sans cotfrel) 1019360 155,00 F i
y Ampli de copie vidéo (avec circuit special) 1019361 MoF -
62,00 F i Préampil MO “EFFET" (avec circuil spécial) 1019362 g@20F -
gm PY e
g Siréne 555 (avec H.P) 1019374 38.00 F |
2600F i Gadget lumineux (avec boftier HEILAND et pile) 1019367 118,00 F 1
Mélangeur audio (mone) 101.9368 105,00 F 2 |
28.00F ! ?rgguh;lfnoen]:‘eu?:ve: alva — sans boitler) 33:%:‘: I%F ;
IB00F (1 . Diteciour de mowement (wvec pile) 1019373 1S00F TO T LE RE
S800F 'EFFET " : version en kit com U E STE
avec coffret, boutons et tous rss accessoires 1019370 99000 F VOUS A TTEND
3000F
ELEX n 22
24800F = MINI-BATTERIE ELECTRONIQUE DANS LE NOUVEAU
3500F 1« - Module de base + une percussion 101.9391 43,00 F
©00F 1 - Percussion supplémentaire 101.9349 24,00 F CA TAL OG UE
GIGAPHONE : avec H.P. spécial et circuit imprimé  101.9392 299,00 F |— 1_
Alim. 12V / 34 (avec radiateur) 21500F  DIAPASON : {avec H.P. et pile) 101.9333 75,00 F 3 l
g o R W00F .  PREAMPLI TéLEPHGNIQUE (avec capteur) 101.9394 45,00 F ! CLron ’ C
Circuit de poniages pour Irain (avec al )1 865 21000F »  PREAMPLI MICRO (avec micro et pile) 101.9395 45,00 F 1 990 |
ELEXn®10 TRIPLE CORRECTEUR DE TONALITE 101.9396 52,00 F
Jeu dadresse i 1018658 138.00F 5  PHASING (avec |JB 101.9397 65,00 F e
Amplificateur d'anle 1018660 152,00F z VU - METRE STER| 101.9398 78,00 F _ll':'-"l.l"'i .I-r 1 Ir I !f“
Mesureur de chamg 1018661 NOF G;;;',,; ehosironkues professionness
Récepteur 6.0 1018662 66,00F p MODULE DE MESURES ELEX C
Adaplaleur Frequencemetre 1018663 67,00F i Nos kits sont fournis avec boitier HEILAND, circult imprime, connecteurs et ATALOGUE ¢
Gong a 3 notes 1018664 85.00F 7 tous les accessoires.
ELEX o 11 : 13
Chenillard (avec T ampoules 1018744 187,00F g
Memoire de sonnette 1018745 26,00F i
Servo-flash 1018746 53.00F [
Eclairage de modéle reduit 1018747 118,00F i
Allumage de phares 1018749 30,00F i
Extinction de phares 1018754 21.00F T
£ 1018764 87.00F 7
’ 59.00F i - Module d'atfichage: 101,9330 18 :
Rossignol élec ¥ 45,00F - Module attdnuateur lavec réseau 0,1%) 101.9410 32 BP 513 - 59022 LILLE
Aﬁ.ﬁi"f ,‘:ztl::en?a.e ?: 00F : - Module redresseur 1019430 179 r aeie 2
Bl dledictime - BOF - Module ampéremétre 101.9440 197, mi:
- - Module Ohmmatre =
‘L‘;"sf“;'e descal z;g: " | - Mogule spécial AUTO 101.9460 A deranic Expédition FRANCO
Testeurde ¢ T contre 22 F en timpres-poste [
ELEX n° 13 Vraie - Fausse atarme 101 9412 BUWF o I
Barmiba I p00F o DEwd — - '
B500F g R — 01943 T400F CONDITIONS GENERALES DE VENTE
Coa °'e“'m”'qe‘”_' o — lante. piles, el 1019432 215,00F @ églemen & la conmande Commande nié |
EILANL Slophile c |
SOLEMS) 13500 F cironique  foumi ave |
PHOTOPHONE (a 1000F 101 9433 87,00F I
Anti-mousligues 6500 F i 2o
ALARME anf- 12200 F 7 Doubieur de fension 101 9434 81,00F ¢ |
S400F » PRI PAR QUANTITE: NOUS CONSULTER |
cmcgns IIIPBIIES ELEX REL PAIX
B00F ] 1 40x100 mm 2300 F
IMMF 2 Platine n® 2 B0x100 mm 3800F
22000F 3 Platne n° 3 160100 mm 60,00 F
1000F © ©F 88,00 F
B 4760 F
e 1MWE @ Coffrets pour montages ELEX |
Biie &t 1l 310 ) 28500F <  Entierementenaluminiumanodise, ces coffrets comporient des ouies |
! M000F o d'aération & l'arriére. Le chassis complet pouvant servir de refroi- |
dissement, selon la taille. - 1
Adaptés aux cartes "Europe”, chaque modéle est equipé de fixations | - l o - s |
1019176 22000 F (inserts) pour le circuit imprimé et libré avec visserie. S t‘_‘ r.'.. I— t |' |_| |' | l I:
:;'no‘ﬁﬁ ! Modéle Dimensions Rel PRIX Adresse Postale:
| ] LxHxP & commander '
BUF BP 513 - 59022 LILLE Cedex
;gﬁr . EN 4010 110 x 40 x 60 101.2147 54,60F
EN 8010 172 x 45 X 100 101.2148 86,50 F Au magasin:
BWF @ > ENBO10 172 %56 % 120 101.2149 91.40F
: 013238 4SOOF G 86, rue de Cambrai - LILLE |
£ |avec cofiret HEILAND g23¢ S400F i
Efa ) 25000 F
AAR LI ' '
INDE LOGIQUE (avec circull imprimé special) 1019271 S9,00F Ces coffrets sont . Td 8 52%‘52
Adantation CAPACIMETRE (avec pile - sans galva) 1019272 7200F ©  particuliérement adaptés .
LFS, ;; 'ala.-. lavec ;I{- el galva) ! 1::-%; 7 aux montages |
MINE-ALARME (avec ILS) 0 | ] oy " .
Deétecteur de lension allernative 1019275 B400F i ELEX Tarif au 1/6/90 i
avec pile gl coffret HEILAND) E |
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PUBLITRONIC ()

PRESENTE

Ce film didactique, congu par la rédaction de la revue ELEX avec le concours d'enseignants de technolo-
gie ot de fabricants d'outillage pour 'électronique, & é1é réalisé par une équipe de professionnels de
l'audio-visuel.

Il dure 45 minutes environ, &1 se déroule en quatre dpisodes:

— description du etdes utilisés, pré on de leurs caractéristiques et de
leur fonction dans le montage ;

— fabrication du circuit imprimé avec pré ion des d’ de développement,
de gravure et de pergage ;

— implantation et soudure des abl du eircuit, des bonnes
défauts et maladresses a éviter ;

- et test de l'ap 1 monté, & 'aide d'un multimé pour le

lication du schéma théorique.

Les interventions animées de Rési et Transi, les deux p de bande dessinée, li les
moments forts du film, le | et et contrik ainsi & son efficacité
pédagogique.
Vous recevrez en plus de celte cassette vidéo, le descriptil let du ainsi que la rep
tion du circuit imprimé reproductible & 100 %.

Vous pouvez aussi le circuit i gravé, pergd el sénigraphié
, Bonde de & p etd 4 PUBLITRONIC — SP 60 — 59850 NIEPPE
Quant. Prix Total
Cassette vidéo T SR 179.00
Cricuit imprimé 120.60
(ré{ BEEOTT)
Forfait port 25.00
Total & payer

Indiguez: SECAM ou PAL
Joindre votre réglement par chéque bancaire ou postal ou un bon dé commande administratil.

NOM. . vvrrrrrarsrsranransararsrrsnns

adresse
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éditorial

La chasse a courre comporte une foule de régles qui en
font la « noblesse ». Elle consiste a poursuivre un animal
précis, choisi pour l'une ou l'autre raison, comme la
couleur de son pelage, un handicap physique ou sa reli-
gion. Il semble que les cerfs aient compris le principe :
lorsqu'il se sent un peu fatigué et que l'occasion s’en
présente, le gibier désigné jette un jeune cerf a sa place
devant la meute. On ne sait pas bien si les chiens sont
incapables de comprendre la regle, si leur odorat n’est
pas assez fin pour distinguer entre les deux pistes, ou
sils sont simplement joueurs. Le fait est que la meute
poursuit le nouveau venu.

Dés qu'un membre de I'équipage s’apercoit de la substi-
tution, il demande la « sonnerie au daguet » :

Tornlors 7&5&4 Chaens vemporient

) W

0 e . r_| 2} o -

o I8 B i i y ?:F#
{ 0 4= I ¥ —
LY 0)- | T ¥
[
3 f"P‘- P g | — - .

AT :".' CRE ) o - Ak‘y—i dapris (Encyclopédie

™ ‘ - - .. ”
- =4 T  Bana i Y ,“ - U de Thderot et T Alembert

Selon un ami digne de confiance (le petit Robert), un
daguet serait un jeune cerf ou un jeune daim qui est dans sa
deuxiéme année et dont les dagues poussent.

La chasse s’arréte, le piqueur relance ses chiens sur les
brisées du premier cerf, puis tout repart.

L'expédition frangaise dans le Golfe Persique s’appelle
« Opération Daguet » ! La stratégie semble aussi compli-
quée que I'économie, restons-en a I'’électronique.

BP 513 59022 LILLE - Tél: 20.52.98.52

/ 030 . . b i
A PP ot
Ai:;:iﬁ:'::\go i I -{ I l__l""l T wmusones

z ECONOMIQUE
EXCLUSIVITE
+ 5 AL'MS F|XES Ce petil appareil rendra les
+ GENE BF SELECTRONIC

pus Q'MUS BETViCes de par
+ VOLTMETRE NUM.

52 polyvalence a fous les
amatours, dépanneurs. élu-
e

diants, elc. Il intégre .- une
alimentation régulee varia-
ble de 0 4 30 V15 A -
5 sources detengion fixe  +
SV/3A. +12ZVI.5A, +15V
1.EA-12V15A 15V/1.5A
UNILAR -1 génératour de Signaux
carrés & 11 frdquences fixes
’ - . -Sortie : Hiveau TTL sjusta-
4 . ble programmabile. Le toul
présentd dans un coffref
ESM EC 24/08 avec fzce
avanl percée ef sérigra-
phige. Le kit complet
orr.0003. . ., 950,00F

seulement

BAROMETRE
ANALOGIQUE

s BN ANAS

Salectrond

FREQUENCEMETRE MINIATURE DE TABLEAU 20 MHZ
A CHANGEMENT DE GAMME AUTOMATIQUE

Une exclusivite SELECTRONIC iDécrit dans EP n®121)

Mini-fréquencematra én kil, de haules performances prévu pour s'integrer facilement dans un ap-
parell gxisla dans un bollier de petites dimensions.

- Enirée - signaux fogigues - 5 gammes 2 kHZ, 20 kHZ, 2 MHz, 20 MHz

-changement de gammes aulomatique - base de temps pilolée par quarz

- 3112 digits hautear 13mm- indication : KHZ el MHz -en. 07x38x40-

prévoir - 3¥/170mA

Lo kil complat avec enjoliveur pour face avant, circults imprimes 8 frous metalisés, el

[sans thierie} 0118230, . . .. un oy ... 45000F

Cakitestun module électroni-
que de précision gui donnela
pression atmospherique sur
un galvanomelre, Fourni avec
echelle illustrée  Alimenta-
tion: Pile 9 ¥

Le kil comptet

0119260 . . . 399,00F




Avec EUROTECHNIQUE, découvrez une méthode
originale pour acqueérir un vrai savoir-faire dans le domaine
quivous passionne.

Les livres pratiques d EUROTECHNIQUE : une méthode unique
pour passer instantanément de la théorie & la pratique.

Aujourd’hui, c’est important de se sentir @ I'aise dans un domaine ‘h fa\
d‘activités qui corresponde @ ses godts et a ses dons personnels. - :
Mais il n’y a qu‘une fagon de comprendre @ fond de nouvelles eur‘otechnlque

connaissances, c'est de les appliquer immédiatement ! Rue Fernand Holweck - 21000 DIJON

<]>De I'électronique @ a l'électronique @Du cadrage au ’Maitrisez a fond

Ces deux techniques jouent déjaun
grand role dans notre vie quotidienne
et professionnelle. Demain, elle révo-
lufionneront toutes nos habitudes et
il estindispensable d’en comprendre
dés aujourd’hui les secrets.

Le livre pratique de I'électronique,
c’est 13 volumes et 13 coffrets de ma-
tériel, tous les composants nécessai-
res pour vous consfituerun laboratoi-
re ou vous réaliserez toutes sortes
d’appareils utiles: instruments de
mesure ou systeme d‘alarme.

MAITRISEZ
DEUX TECHNIQUES
. QUIDOMINENT DEJA LE
' MONDE DU TRAVAIL.

digitale et au
m1cro-oxdmcrteur

Le livre pratique de I'électronique
digitale et du micro-ordinateur, c'est
16 volumes et 16 coffrets de matériel
permeitant d'effectuer des expérien-
ces passionnantes et de réaliser 5
appareils... dont votre propre micro-
ordinateur!

Concgues par des ingénieurs, des
professeurs et des techniciens hau-
tement qualifiés, ces deux méthodes

sont accessibles @ tous parce qu'el-
les s‘appuient sur des explications
claires et détaillées.

Réalisez vos propres expériences avec un matériel de pointe.

Voici le matériel avec lequel vous testerez vos mnnaiSSances etréaliserez
de nombreux appareils.
LE LIVRE PRATIQUE DE
L'ELECTRONIQUE DIGITALE
ET DU MICRO-ORDINATEUR

LE LIVRE PRATIQUE DE
L’ELECTRONIQUE

13 volumes
+ 13 coffrets de matérel
1800 composants

16 volumes
+ 16 coffrets de materiel
870 composants

labo, un vrai pro
de la photo:

TOUT LE
| SAVOIR-FAIRE
{3 D'UN
| PHOTOGRAPHE.

teurou rolassionnel 1tmmuhnser
I'art de la composition, de I'6c eclairage
pour réuliser des ponruits des nus,
des paysages ou des reportages,
mais il surtout r un sa-
voir-faire en studio et en Iubnrmalre
Avec le livre

a tirer ]
mg p':m d'ﬂ%tn}ﬁiénes dequqll‘[.é' ‘gg
e M‘awm&sso:gumum clichés.

Une maitrise parfaite
d'un matériel hautement
perfectionné.

Agrandisseur, compte-poses,
chassis, produits pour donner libre
cours a votre passion.

LE LIVRE PRATIQUE DE LA
PHOTOGRAPHIE

11 volumes
+ 11 coffrets de matériel
300 accessoires

les phénomeénes
de la transmission
et de l'image

Constituez-vous un vrai
laboratoire.

Votre futur téléviseur :

Tube PIC auto-convergent -
Sélection de 30 programmes par
télécommande - Affichage
numeérique - Finition noyer mat.

LE LIVRE PRATIQUE DE LA
TELEVISION

CMT JEMOTION = RCS PARIS 84 B 13007

_--—-——————-——---—-———---------

BON POUR UNE DOCUMENTATION GRATUITE

Je désire recevoir gratuitement et sans engagement de ma part votre documentation sur le LIVRE PRATIQUE de: 2
(] ELECTRONIQUE ] ELECTRONIQUE DIGITALE/MICRO-ORDINATEUR [ PHOTOGRAPHIE (J TELEVISION 3
a compléter et @ retoutsel %’ug?;ﬂ:l:‘;lﬁ Nom: Prénom:
Rue Fernand Holweck - 21 000 D‘:’éo':r -
pour la Belgique: sﬁ:gt ?211 nf;:/:;éggg"ds Sa77 Cod. Postal: L_L_L | | 1Ville: Tél.:
T 7760 DOTTIG
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[...]J"ai terminé la réalisation
de |’ afficheur digital décrit
dans elex n°22 page 21.

L’ ennui, c’est que je n'ob-
tiens pas le +/- 0 V attendu
au court-circuit de COM, LO
et Hi, J'obtiens en fait —1
(le 1 des milliers). Il arrive
aussi que |’ afficheur se met-
te a "‘afficher’’ (que pourrait-
il faire d'autre ?) des valeurs
successives dont je suis in-
capable d'interpréter lés
grandeurs. Ce méme phéno-
méne est fréquent avant la
mise en court-circuit des
sorties 2, 3, 4.

oter qu'avec |'atténuateur
j'obtiens toujours le -1 et
seul le point décimal semble
fonctionner correctement.

[...]

Y a-t-il des points du circuit
que |'on puisse contréler ?
des tensions a relever ?
L' étage de mise a zéro auto-
matique peut-il étre sollici-
té ??? Un diagnostic peut-il
étre donné ? [...]

Jean-Pierre VION
85200 FONTENAY le COMTE

Il est trés difficile de donner
un diagnostic @ distance
s$ans mesure, ni examen de-
faillé de volre monfage.
Mais il est possible de rai-
sonner et de vous suggérer
quelques vérifications. Es-
sayons.

fout dabord, ces nombres
aleatoires qui défilent lors-
que le circuit est ouvert:
l'impédance denirée du
circuit intégré est trés éle-

L'//

[...JPensez aux nouveaux r_.]un
débarquent. Je v?us cite :
'les occasions n _tmt pas .
manqué ces derniers te_;mn;;
de donner des exphcat;o 4
circonstanciées sur qu o:.
tionnement des amplific
teurs a transistors dan_'a; o
elex’’. Le nouveau est-i k
gé de racheter tous les r':e
d'elex pour comprendre 8
fonctionnement des m?n
ges ? Faites des rappels ™
courts et précis : le str:;:
cessaire pour comprendre I
avec des caract_éras plus eﬂ A
tits dans un coin (avec SC
Poauot wedter s 0
livre pour . i
2Factronique réu ms_sant dtilé; -
toutes les explications -
nées auparavant dans € Bue
(sans applications'u rien g

8 elexprime ' elex N°26 - octobre 1990

i serait peut-
e la théorie. Ce 0
gtre un truc parbant mais de

réference. [...]

pascal BINAS
23000 GUERET

trou-
rappels cogrfs se fro
Eee:! dép}g ici et la sous le titre
«elex ABC»: ol
mbreux, assez pr Cis,
?j assez de schemas ? Pour
ce qui d

vée ce qui le rend sensible
a foutes les tensions parasi-
fes, électro-statiques ef au-
tres. Si le nombre affiché
augmente progressivement,
cela signifie que le voltme-
tre fonctionne (bonne nou-
velle!) et que la capacité
de |'entrée se charge peu @
peu. Il faut donc courf-
circuiter les entrées indi-
quées pour annuler les fen-
sions parasites.

L'affichage du 1 des milliers
sans autre chiffre indique le
dépassement de gamme:
la tension vue par le voltme-
fre dépasse les 200 mV.
Toute mesure de ftension se
fait par rapport @ une réfé-
rence il faut donc que vous
ayez fixe les uns par rapport
aux aufres fous les poten-
tiels qui entrent en jeu: REF
COM, LO, HI. Sivous ne I'avez
pas déja fait (ce qui serait
étonnant), vérifiez qu'if ny a
pas de courl-circuit entre
pistes. Vérifiez que vous
navez pas court-circuité la
ligne COM, ou LO ou les
deux, avec le pole négatif
de ['alimentation. Veérifiez
que le curseur du potentio-
méire Pl nest pas G zéro, ce
qui donnerait une ftension
de référence nulle et oblige-
rait le voltmétre a afficher un
dépassement de gamme
pour le moindre microvolf.

Dernier point @ veérifier soi-
gneusement : la nafure ef la
valeur des condensafeurs
C2/C7, C4 el C5. lls sont es-
sentiels dans le processus
analogi-

de conversion
que/numerique.

sont-ils assez

u livre, feuilletez
chez votre revendefun
avant de |"acheter, e o;
mel de «L'é.‘ecfromque*
as de panr’que!» ders g:'c:
cellentes édifions Jﬂ'u.st’J;P f;?; by
jé e
le deuxieme tome e
u, foute la famille y 3
?Z ef il ne sera pas plus bar
bant que le premier.

Ayant découvert votre jour-
nal dans un placard de mon
lycée, c'est avec joie que je
découvris dans le n°15 d’oc-
tobre 1989 un détecteur de
métaux. [...] Mais il n"avait
pas le galva 50 uA a zéro

. central nécessaire. Je me dis
que je le trouverais bien ail-
leurs. Je me trouve alors
coincé avec la bobine et son
support et le circuit imprimé,
composants soudés. Je pen-
58 Qque vous avez compris
" objet de ma demande.

""OU PEUT-ON TROUVER A
PARIS UN GALVANOMETRE
DE 50 uA a ZERO
CENTRAL"

Il est évident que ceci est
une question de vie ou de
mort, alors répondez s"’il
vous plait a cette demande.

Un électronicien amateur dé-
sireux de bien s’initier avec
un chouette journal

Philippe MARCHAY
75116 PARIS

[...]JCependant, j'ai, sur
Montpellier quelques difficul-
tés d'approvisionnement
pour certains composants !
C’est le cas pour :

* Le résonateur piézo-
électrique PB2720 (pour le
rossignol électronique du
n°12 p.24).

Par quoi puis-je le remplacer
sachant que j'ai le choix en-
tre un buzzer électro-
mécanique (3, 6 ou 12 V) et
un buzzer piézo-
électronique...

* Les galvanométres a bobi-
ne mobile que vous utilisez
abondamment :

- de 100 uA dans les n°14-
16 et 18

- de 50 uA a zéro central
dans les N°15 et 23.

Sachant que les seuls galva
que je trouve sont de 1, 3,
5, 10, 20 ou 30 ampéres,
comment puis-je faire ? Et
par quoi les remplacer éven-
tuellement ? Remarque : sur
ma ville, le seul revendeur
qui dispose de galvas de
100 A les vend la bagatelle
de 200 francs piéce. Est-ce
le prix ??? ou avez-vous des
adresses ol c'est moins
cher ? [...]

le vibreur piézo-
électronique est une pelite
merveille de miniaturisation :
il comporte «bati & I'inté-
rieur» (comme on dit chez
Micro-Applications), |'oscil-
lateur qui transforme la fen-
sion continue en fension
alternative. les variations de
la ftension dalimentation
permelttent des modifica-
tions de ['intensité du son,
mais guére de sa fréquence.
Nous appelons résonateur
un composant passif, qui ne
produit aucun son sl est ali-
menté par une tension con-
finue. Nous choisissons Ia fré-
quence el la forme de la
tension alternative que nous
lui appliquons, ce qui nous
permet de choisir la hauteur
dau son. le modéle PB2720
nest peut-éltre pas dis-
ponible partout, mais fout
bon revendeur se doit de
proposer un modéle équiva-

lent: tous les résonateurs
piézo sans électronique
conviennent.

Continuons avec les galva-
nométres. Ces petits appa-
rells de mesure, incorporés
(chez Micro-Applications, on
aurait dit «bdatis a [linte-
rieur ») @ des monftages di-
vers, renseignent sur le fonc-
tionnement du montage ou
facilitent son réglage sans
immobiliser un mulfimétre Lla
loi d’'Ohm suffit pour calculer
les résistances a meftre en
série pour la mesure des
fensions ou en paralliéle
pour la mesure des intensi-
tés. Voild pourquoi nous ne
nous privons pas de les utili-
ser.
Dix louis (200 francs) sem-
blent un prix raisonnable
pour un galvanomeétre «de
fableau » en
100 x 100 mm ou
130 x 130 mm. Cest méme
assez bon marché si le shunt
est compris. Il sagit dappa-
reils indusfriels destinés @
des alimentations de se-
cours el autres chargeurs de
batteries de fraction,
Les galvanométres que nous
utilisons sont beaucoup plus
petits (14 x 35mm), vrai-
semblablement moins soli-
des el moins précis (avec
leurs échelles de dimensions
réduites), mais ils sont beau-
coup, beaucoup moins
chers.

Eric FONTAINE
34000 MONTPELLIER

Commencgons par le résona-
teur piézo : le vibreur électro-
mécanique quon vous pro-
pose fonctionne tout simple-
ment comme la sonneffe
classique qui nous sert sou-
vent (dans la machine G
électriser du n°25 par
exernple). Impossible den
tirer un aufre son que celui
que déterminent ses carac-
téristiques mecaniques.

Comme vous vous frouvez
nombreux @ nous poser
des questions sur les réso-
nateurs et les galvanomé-
tres, comme la formule
remporte un certain suc-
cés, nous offrons encore
une fois quelques lignes de
cefte rubrique aux reven-
deurs, annonceurs de la re-
vue ou non, qui nous feront
connaitre la marque, les
caractéristiques et le prix
des galvanomeétres (genre
VUmeétre) et des résona-

teurs piézo qu’ils tiennent
en stock.




Intéressé par un thermostat
différentiel (destiné en fait a
un bouilleur de cheminée),
j'ai lu avec attention la des-
cription parue dans votre nu-
méro de juillet.

Je remarque que vous parlez
de IC1 comme s'il devait
avoir le comportement linéai-
re d'un ampli classique, et
parfois comme s’il fonction-
nait en comparateur. Cet
ampli opérationnel sans
contre-réaction va avoir un
gain Hénaurme et se barrer
en saturation, enlevant toute
utilité a |’ hystérésis de IC2
(trigger de Schmitt, & vue de
nez les seuils doivent étre
voisins de 4 et 8 V. Si IC1
n‘envoie que 0 ou 12 V, leur
différence n'a guére d'impor-
tance).

Pourtant, en bas de la pa-
ge 54, vous expliquez que
IC1 "'cherche a compenser
I" écart... entre ses deux ten-
sions d’'entrée’’. Pour pouvoir
compenser, il lui faudrait une
résistance de contre-
réaction, mais je n'en vois ni
sur le schéma de principe (fi-
gure 4), ni sur plan de mon-
tage (figure 6), ni dans la
nomenclature des compo-
sants.

J'hésite a en rajouter une
{entre les bornes 6 et 2 de
IC1), craignant de perturber
le réglage d'offset ou d'in-
troduire une dérive en tem-
pérature, et surtout ne sa-
chant pas quel gain donner a
|"étage (pour le déterminer,
il faudrait choisir une sensi-

bilité de “'x'* degrés, par
exemple 1 ou 5, et connaitre
avec une bonne précision la
relation entre la température
et la tension de seuil des
transistors utilisés)... 0,2 mV
(1pp)?? °C. Une fois le gain
choisi, on ne saurait pas le
réaliser, |'impédance de T2
n'étant pas connue, et trés
faible.

Quel était votre projet initial,
comment rattraper le coup,
ou me goure-je totalement ?

Merci ELEX de bien vouloir
éclairer ma lanterne.

Vous signalez (page 15) la
publication précédente d'un
“‘générateur de bruit de res-
sac’’, ca m'intéresserait aus-
si. Dans quel numéro ? svp
merci encore.

Pourquoi un quart de page
en |bére ? (p.48) pas grave.

Frangois COULMEAU
95200 SARCELLES

Debarrassons-nous dabord
des choses simples. le géné-
rateur de bruit de ressac a
été décrit pages 20 et sui-
vantes du n°2 de juin 1988,
ce qui ne nous rafeunit pas |
la fable des matiéres the-
maltique est publiée cha-
que année dans le numéro
de décembre ce qui est
bien pratique pour répondre
aux demandes comme la
votre

Vos points d'inferrogation
aprés « lpp» nous rappel-

lent @ la modestie. Nous finis-
sons par croire que fouf le
monde saif, parce que nous
l'avons écrit deux ou trois
fois, ce que signifie Tpp. Ex-
tfrait verbatim de |'éditorial
du n°19, par la magie du
traitement de texte et quel-
ques frappes de touches
d'un TIC (Jacot Tagiwanais
Compatible) :

Prenons un exemple: Une
phrase comme «la tension
de sorlie de Al est denviron
4.5 V», qui fait négligé de-
viendra désormais «la fen-
sion de sortie de Al est de
45V (1pp)» Ce « pp» vous
ne le frouverez dans aucun
recueil dabréviations. Il ne
faut pas le confondre avec
les « ppm » (parties par mil-
lion, dont il avait été ques-

tion dans |'édifo du mois de

décembre — @ propos, la

hausse du volf et de |'ohm,

ce nétait pas du bidon).

Ce «pp=» signifie simple-

ment « a un poil prés »,

Bonne idée que dadapter
le thermostat différentiel @
un récupérateur de chaleur
pour cheminée ! Vous avez
analysé le montage com-
pléetement ou presque et
VOUS ne Vous « gourez » pas
complétement. L'amplifica-
feur IC1, monté en compa-
rateur, essaye bien de com-
penser la difféerence de fen-
sion enlre ses deux enfrées.
Nous savons, vous el moi
qu'il n'y a pas de résistance
de conire-réaction, mais
l'amplificateur ne le sait

pas, lui, et if augmente sa
tension de sortie jusqu'a un
« potentiel proche de la fen-
sion  dalimentation, ici
+12V» (écrivions-nous en
haut de la troisieme colon-
ne de la page54). Cest
exacfement ce que vous
appelez « se barrer en satu-
ration ». Najoutez pas de ré-
sisfance de contre-réaction,
ni de réaction, car vous
changeriez ['infensité du
courant qui fraverse la son-
de correspondante, et sa
fension de seuil du méme
coup. Or fout ce qui nous in-
téresse, cest la différence de
température, donc la diffé-
rence de fension; nen créez
pas une artificiellerment.

Pour ce qui est de ['hystéré-
sis du deuxiéme compara-
feur, sachez qu'il nest pas ra-
re qu'un amplificateur opé-
rationnel en boucle ouverte
(comparateur sans réac-
tion) hésite ou se stabilise
avec une fension de sortie
proche de la moifié de la
tension d'alimentation. Il faut
donc introduire une hystére-
sis pour éviter a la sortie du
montage de « pomper »,

Sur le gain du comparateur :
peu importe la valeur de la
différence de ftension, la
moindre fraction de degré
repreésenfe des calories a
grappiller et il faut pomper
aussitét qu'une différence
est defectée. Disons que le
gain doit éfre infini et consi-
dérons qu'il |'est.

[.a Chauve-Souris et les deux Belettes

Radio Bagdad en direct tous les soirs !

Les possesseurs de radios avec ondes courtes peuvent écouteren
direct les différentes et étonnantes nouvelles de Radio Bagdad. 11
suffit de brancher son transistor sur 13 660 kHz entre 21 heures
et 23 heures (heure de Paris) pour entendre successivement
speakerine et speaker lire — en francais et en anglais — avec
ardeur les exploits et les conseils du président Saddam Hussein.
Ecoutez la différence avec nouvelles et commentaires d'un autre
‘ point de vue. Le tout entrelardé de musique pop américaine ou

anglaise et d'un air « bien de chez nous » emprunté a Jean-Michel
\ Jarre : Oxygéne !

Une chauve-souris donne téte b'a:ssee !
Dans un nid de belette ; et sitot qu elley &;;cée
L' autre, envers les souris de longtemps courr ;
Pour la dévorer accourut. T
« Quoi 7 vous osez, dit-elle, @ mes yeux vous_pe , s
Aprés que votre race a tiché de me nuire X
N'étes-vous pas souris ? Parlez sans ﬁct;on.
Oui, vous I'éles, ou bien je ne suis pas belette.
_Pardonnez-moi, dit la fpauyre::e,
Ce n'est pas ma profession.
Moi souris ! Des mécf:anls vous ont dit ces nouvelles.
. Grice a [ auteur de I'univers,
Je suis oiseau ; voyez mes fuieps i
Vive la gent qui fend les airs : »
Sa raison plut, et sembla bonne.
Elle fait si bien qu'on lui donne
Liberté de se retirer.
Deux jours apres, notre étourdie
Aveuglément se va fourrer :
Chez une autre belelte, aux olseaux ennemie.
La voila derechef en danger de sa vie.
La dame du logis avec son long museau
S'en allait la croquer en qqah!é d'oiseau, .
Quand elle prolesta qu'on lui falxsau auf‘ragea.‘
« Moi, pour telle passer ! 't"'aus n'y regardez pas.
Qui fait I'oiseau ? c’est le pluma.gre.
Je suis souris : « vivenl les rats !
Jupiter confonde les chats ! »
Par cette adroite repartie
Elle sauva deux fois sa vie.

Plusieurs se sont trouvés qui, d’ écharpe ci}a?gear::.
Aux dangers, ainsi qu'elle, ont souvent fait la figue.
Le sage dit, selon l'es'gens,

« Vive le roi ! vive la ligue ! »

Jean de LA FONTAINE

34 L'EVENEMENT DU JEUDI — 30 AOUT AU 5 SEPTEMBRE 1990

Quel embrouillamini avec |'heure locale, |I'heure UIC, |'heure
d'été, I'heure d'hiver, |'heure de vérité... Radio-Bagdad émet bien
| en francais sur 13660 kHz, mais de 20 heures @ 21 heures, ce qui

semble correspondre @ 23 heures locales. Les émissions sont assez
puissantes pour étre recues convenablement avec une simple an-

tenne fouet. La revue de la presse irakienne vaut le détour a elle
toute seule.

Si I'on se souvient que le gouvernement ameéricain n'a pu faire
« tomber » Al Capone que grace a un procés pour fraude fiscale,
on pourrait suggérer aux gouvernements occidentaux d'attaquer
le grand timonnier irakien devant les fribunaux pour obtenir le
paiement des droits d'auteurs des chansons et des morceaux de

musique diffusés sur les ondes de Radio-Bagdad. SACEM-ONU, mé-
me combat ?

[ ANT. Viuer, — HbM.._Bourre, o
BOURRETTE [burst]. n. f. (xvi®; de bourre). Soie gros-
sigre qui entoure le cocon. V. Bourre.

BOURRICHE [burif]. n. f. (1526; o. i.). Sorte de long
panier sans anse servant 4 transporter du gibier, du poisson,
des huitres. )

xet den f'ro«Mva'or&, V. Pouz,e. 13
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Tout le monde connalit les
antennes car elles font par-
tie de notre paysage, sur-
tout urbain; on se pose
rarement la question de
savoir comment elles fonc-

tionnent. L'idée courante
est qu'elles «captent les
ondes », Il y a du vrai, mais
un récepteur de radio ou
de télévision n'a rien a faire
d'ondes, il fonctionne,
comme tout circuit électro-
nique, avec des courants
et des tensions. De plus
une antenne capable de
recevoir peut aussi
émettre.

discréte 1’antenne en
ferrite

Les ondes radio sont des
ondes electromagnéti-
ques, elles comportent
une partie eélectrique et
une partie magnetique.
L'antenne d'émission pro-
duit a la fois un champ
électrique et un champ
magnetique, qui sont tou-
jours lies. Comme un
champ magnetique vari-
able qui traverse une bobi-
ne y induit un courant
électrigue, on peut trans-
former facilement le
champ magnétique en
une tension utilisable par
le récepteur.

L'antenne en ferrite (dite
aussi cadre ferrite) de la fi-
gure 1 tient son nom du
barreau qui sert de noyau

- octobre 1990
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es

a la bobine. Le ferrite (oui,
c'est masculin) est un oxy-
de de fer utilisé pour la
fabrication de noyaux ma-
gnetiques pour les hautes
fréquences. Loxyde est
préférable au fer lui-méme
car il est isolant et ne don-
ne donc pas naissance a
des courants de Foucault,
Le barreau est fabrique par
frittage, un procédé qui
consiste a agglomeérer de
la poudre sous une forte
pression.

Le noyau magnetique con-
centre les lignes du
champ magnétique, ce
qgui augmente le courant
induit dans la bobine et
ameéliore le rendement de
I'antenne. Comme les on-
des se propagent en cer-

antennes

|"'antenne de |'émetteur, la
reception est maximale
quand le barreau est tan-
gent a ces cercles,
c'est-a-dire guand il est
perpendiculaire a |a direc-
tion de |'émetteur. Cette
proprieté du cadre ferrite,
la directivite, peut étre
mise a profit pour atténuer
la perturbation apportée
par un emetteur proche et
puissant lors de la recep-
tion d'un emetteur plus
faible.

Fantenne par excellence le
Gipole

L'utilisation de |'antenne
en ferrite n'est possible
cle (figure 2) depuis

antenne ferrite

B85736X-1

Figure 1 - L 'antenne (ou cadre) ferrite est constituée d’une bobine
et du noyau qui lui a donné son nom. Elle est sensible surtout au
champ magnétique. La présence du noyau modifie peu l'inductance
de la bobine car les lignes de champ caractéristiques de | 'auto-in-
duction se referment au plus prés de la bobine, sans parcourir la to-

talitée du barreau magnétique.




que pour les petites et
grandes ondes, de lon-
gueur supérieure & 190 m,
c'est-a-dire pour des hau-
tes fréquences relative-
ment basses (sic), jusqgu'a
1600 kHz.

Des gu'on aborde le do-
maine des ondes tires
courtes (VHF, very high fre-
quency) ou ultra-courtes
(UHF, uitra high frequency),
les bobines se résument a
guelques spires, voire une
seule. C'est une bobine de
ce genre que represente la
figure 3. Le condensateur
de la figure 3b n'interrompt
pas la boucle, puisgu'il
laisse passer le courant al-
ternatif. En redressant les
deux demi-spires, on ob-
tient le dipdle de la figure ¢
oud. L'inductance dimi-
nue fortement, mais ce
n'est pas génant pour des
fréquences de plusieurs
mégahertz ou dizaines de
mégahertz. Les armatures
du condensateur, éloi-
gnées comme elles le sont
maintenant, ne jouent pra-
tiquement plus de rdle.
Nous sommes arriveés au
dipdle qui est I'élément es-
sentiel de |'antenne Yagi.
Si vous montez sur le toit,
vous reconnaitrez facile-

antenne d'émission

R

B5736X-2

Figure 2 - L "antenne ferrite présente son maximum de sensibilité
quand elle est orientée perpendiculairement a la direction de
| 'émetteur. C'est dans cette position qu'elle est traversée dans tou-
te sa longueur par les lignes de champ de |'onde radio.

ment parmi les dents du
rateau les deux qui for-
ment le dipdle: ce sont
celles gui regoivent le ca-
ble. Suivant la bande de
fréquence a recevorr, il se
peut que le dipdle conser-
ve la forme d'une bobine a
une seule spire, aplatie, ce
qui donne un trombone
comme celui de la figure 4.
Le passage de la bobine
au dipble montre que |'an-
tenne peut capter aussi la
composante magnétique
de I'onde radio (ou télé).
Pour ce faire, elle doit étre
orientée parallélement a la

direction de |' émetteur. En
principe le dipdle capte la
composante  électrique.
Essayons une comparai-
son qui ne nous entraine
pas trop loin dans la théo-
rie. Considérons les ondes
produites par la chute
d'une pierre dans |'eau. ||
s'agit de mouvements de
I'eau de haut en bas. Un
bouchon qui flotte monte
et descend, mettant en évi-
dence des variations de
pression de |'eau. Notre
analogie hydraulique habi-
tuelle tombe a pic : les vari-
ations de pression

direction de réception

N\
e

o Lo
-0 O

L

Figure 3 - Le dipole peut étre représenté comme une bobine a une spire, coupée en son milieu et refer-
mée par un condensateur. Il est sensible a la fois au champ magnétique et au champ électrique

correspondent a des vari-
ations de tension,
c'est-a-dire a une tension
alternative. Le dipdle, im-
merge dans le champ
electrique, voit ces vari-
ations de tension comme
le bouchon subit les vari-
ations de pression. Cha-
que branche est tantot
positive, tantdét négative.
Ces variations de tension
s'ajoutent aux tensions in-
duites par le champ ma-
gnétique.

La différence entre le dipd-
le et le bouchon, mis a part
|'accent circonflexe, est
que le bouchon est indiffé-
rent a la fréqguence des
variations de niveau de
I'eau, alors gue le dipdle
fonctionne au mieux pour
une fréquence donnée. Le
dipdle résonne pour une
fréquence précise qui est
fonction de sa dimension :
la longueur totale du dipo-
le doit étre égale a la moitié
de la longueur d'onde.

Le calcul de la longueur
d'onde en fonction de la
fréquence tient compte de
la vitesse de propagation
des ondes.

3 = 300000000 m
' f

A(la lettre grecque lambda)
représente la longueur
d'onde en métres si la fré-
guence f est exprimée en
hertz.

La célérité des ondes élec-
tromagnetiques est tres
proche de 300 000 km par
seconde, soit
8% 108 mis™\L

Exemple de calcul ;

La frequence de 100 MHz
est au milieu de la bande
de radiodiffusion en modu-
lation de fréquence, la lon-
gueur d'onde est :

ﬁ

—0
—O

9

\ chule g'un pave dans l'eau

mouvements de I'eau

propagation des ondes

| —

85736X-5

Figure 4 - Le trombone, forme
particuliére de dipdle, ressem-
ble encore assez & une bobine.

Figure 5 - La chute d’une pierre dans | 'eau donne naissance & des ondes qui se propagent a la surface.
Les mouvements verticaux de | eau peuvent étre assimilés aux variations de potentiel électrique qui
font partie des ondes radio. C'est cette composante électrique que capte le dipdle.

les antennes -
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B5736X-6

Figure 6 - Le directeur capte les ondes de |’'émetteur, tout comme
le radiateur. Ce dipdle court-circuité, parcouru par un courant, ré-
eémet vers le radiateur le signal qu’il a recu. Sa longueur et sa posi-
tion déterminent le rapport de phase entre I'onde directe et | 'onde
parasite regues par le radiateur. Si les deux arrivent en phase, la ré-

ception est renforcée.

VOUS AVEZ
UN PROBLEME

DE CLASSEMENT?

CECI VOUS
CONCERNE!

ELEX a conc¢u pour vous la CASSETTE
DE RANGEMENT qui vous rendra de
multiples services.

- Vous n'égarerez plus de numéro

- Vous rangerez la collection complete
1988 et 1989 (1 a 17)
1990

- Vos revues seront protégées des dété-
riorations éventuelles

- Vous ['utiliserez facilement
dacheter cette
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(e ceetporierel Yitee

Consultez sans hésiter le bon en encart

réflecteur

déphasage 180° —»

"y

e———
onde recue par le radiateur
B il it 2ol 55

radiateur

parties qui
s'affaiblissent

)
O

onde vers le radiateur >

~

DR

distance= -ifq

L
onde parasite

B5736X-8

Figure 8 - Le réflecteur joue le réle d'écran pour les ondes arriére.
Il ré-émet les signaux vers le radiateur avec un déphasage de 180°
qui annule |'effet de | 'onde directe.

_ 300000000 m _

~ 100000.000 Hz

Un dipble pour la réception
de la modulation de fré-
quence devrait donc me-
surer 15 métre. En
pratique, un écart de 5%
est parfaitement ad-
missible.
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des branches dans la forét
d'antennes : I'antenne Yagi

L'antenne Yagi est carac-
térisée par la présence de
brins accordés devant le
dipble, appeles directeur,
et d'un ou plusieurs autres,
derriére le dipble, appelés
réflecteurs. Avant et arriére
sont considérés en fonc-

tion de la direction de
I'émetteur, car une des
proprietés  intéressantes

de |'antenne Yagi est son
effet directif trés prononceé.

arbre

Le dipdle prend le plus
souvent le nom de radia-
teur, car dans une antenne
d'émission c'est lui qui
rayonne. Le tube horizontal
gui porte le tout aurait pu
s'appeler arbre, mais dans
le jargon des spécialistes il
s'appelle boom (pronon-
cer béme comme pour les
bateaux), ce gqui signifie ar-
bre en batave (malgré son
aspect, la bome des ba-
teaux est du genre femi-
nin, alors que le boom,
lui...).
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Figure 7 - Les ondes qui arrivent de biais sur le réflecteur parcou-
rent un chemin plus long avant d’arriver sur le radiateur. L'onde pa-
rasite émise par le réflecteur n'arrive plus en phase et vient
s'opposer a | 'onde directe, ce qui atténue la réception des émet-
teurs qui ne sont pas dans | 'axe de | 'antenne.
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Figure 9 - En méme temps qu il arréte les ondes arriére, le réflecteur
renvoie |'onde avant vers le radiateur aprés deux déphasages de
180°% autrement dit en phase, ce qui renforce la réception.

directeur

Le dipble est encadré d'au-
tres éléments dits brins pa-
rasites.Les brins directeurs
sont des dipbles un peu
plus courts que le radia-
teur, court-circuités au mi-
lieu, autrement dit des
barreaux continus. lls ré-
émettent vers le radiateur
les ondes qu'ils captent,
en phase avec |'onde de
I'émetteur du fait de leur
dimension et de leur posi-
tion, mesurée en fractions
de la longueur d'onde. Le
radiateur capte ainsi un si-
gnal plus important (figu-
re 6), somme de |'onde
directe et de |'onde parasi-
te en phase. Le renforce-
ment ne se produit que
pour les ondes qui arrivent

dans la direction perpendi-
culaire au radiateur. En ef-
fet, les ondes qui arrivent
en biais doivent parcourir
un chemin plus long entre
le directeur et le radiateur,
et ne se trouvent pas en
phase (figure 7). Les si-
gnaux des émetteurs gui
ne se trouvent pas dans
|'axe du boom sont donc
fortement atténués, puis-
que le directeur émet une
onde parasite qui vient di-
minuer leur effet sur le ra-
diateur.

réflecteur

Le réflecteur, disposé a
|'arriére, est plus long que
le dipdle et il renvoie sur le
radiateur les ondes gu'il re-
coit, mais déphasées de
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180° L'onde parasite dé-
phasée annule sur |le radia-
teur |'effet de |'onde
directe. Ce n'est vrai que
pour les ondes qui arrivent
par |'arriéere de |'antenne ;
les ondes avant, dépha-
sées deux fois de 180° se
retrouvent en phase (360°)
a hauteur du dipdle. Le ré-
sultat est que les émet-
teurs situés derriére
I'antenne ne sont pas re-
cus, pas plus que ceux qui
sont situés devant mais
pas dans |'axe.

jusques a quand enfin...

Des brins parasites sup-
plémentaires (surtout di-
recteurs) augmentent le
gain et la directivité de
I'antenne a condition
qu'ils soient disposés judi-
cieusement. Le gain s'ex-
prime, vous l'aviez deving,
en décibels, avec comme
valeur de référence (0 dB)
la tension produite par un
simple dipble accordé.
L'amélioration n'est plus
sensible au-dela d'une
quinzaine de brins.

Au fur et & mesure gu'on
augmente le gain d'une
antenne, sa bande pas-
sante diminue. |l faut donc
trouver un compromis si
on veut pouvoir capter des
émetteurs différents avec
la méme antenne, ce qui
suppose une bande pas-
sante d'une certaine lar-
geur. Une antenne pour la
réception de la radio en
modulation de fréguence
doit capter avec un gain a
peu pres uniforme les on-
des de fréquence compri-
se entre 88MHz et
108 MHz. Cet ecart de
20% entre les extrémités et
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Figure 10 - Les nombreux réflec-
teurs de cette antenne Yagi sont
disposés en forme de grille. La
forme particuliére des direc-
teurs permet d'élargir la bande
passante.

le centre de la bande pose
un probléme délicat si on
ne veut pas trop altérer le
gain.

Le probléme de la largeur
de bande est moins aigu
dans la bande de télévi-
sion UHF (400 MHz), ot les
écarts sont moins impor-
tants en pourcentage.

le futur aujourd’hui
|'antenne parabolique.

Les satellites de radio-diffu-
sion se multiplient au point
qu'on peut se demander
s'ils ne vont pas commen-
cer a faire de I'ombre et
compenser un peu | '« effet
de serre » d0 au gaz car-
bonique. lls relayent les
émissions de radio et télé-
vision sur des fréguences
de plusieurs milliards de

hertz (environ
15 gigahertz). Les lon-
gueurs d'onde cor-

respondantes ne sont plus
gue de quelques centimeé-
tres et les antennes Yagi ne
conviennent plus. Un ra-
diateur d'antenne Yagi de
icm de long serait mi-
gnon, mais il ne capterait
pratiguement aucun si-
gnal. On le place donc au
foyer d'un réflecteur para-
bolique qui concentre sur
lui les ondes regues. L'ac-
cord résulte tout autant de
la distance entre le radia-
teur et le réflecteur, pour
les impératifs de mise en
phase, que de la géomé-
trie du radiateur. Le réflec-
teur parabolique a un effet
directif encore plus pro-
nonceé que l'antenne Yagi,
ce gui est rendu nécessai-
re par les trés longues dis-
tances entre le satellite et le
site de réception. 85736
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Figure 11 - Le réflecteur parabolique, beaucoup plus grand que celui
de |'antenne Yagi, concentre les ondes sur le radiateur qui se trouve
précisément au foyer. Les signaux qui proviennent des satellites
sont beaucoup plus faibles que ceux des émetteurs terrestres, et
| 'antenne doit donc avoir un gain plus important pour les rendre uti-
lisables.

Figure 12 - Cette parabole destinée a la réception des satellites a un
diamétre de 1,20 m. Le point d'interrogation n'est pas un radiateur
ordinaire, il s'agit d'une cavité résonnante, accordée par ses dimen-
sions sur la fréquence a recevoir. Pour ces hyper-fréquences, les pa-
rois de la cavité sont & Ia fois les éléments conducteurs, inductifs
et capacitifs du circuit résonnant.
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= alimentation

e preselecteur

= oscillateur
mélangeur
amplificateur Fl. &
démodulateur \

= amplificateur BF

Le mois dernier, nous
nous sommes fait la main
avec la platine de |'oscilla-
teur. C'est une excellente
entrée en Matiere, mais ne
VOous imaginez pas pour si
peu que vous étes déja un
chevalier de la haute fre-
quence. L'adoubement
est pour aujourd’hui : il va
falloir réaliser la platine
principale du recepteur.
Elle regroupe les fonctions
de melangeur, d'amplifica-
teur & fréquence intermé-
diaire et de démodulateur.
Pas de panigue! La con-
struction se déroulera
comme celle de la platine
de |'oscillateur : pas a pas,
et avec une veérification du
fonctionnement & chaque
étape, ou & chaque étage
si vous préférez.

Pendant que le fer chauffe,
jetons un coup d'oeil au
schéma de la figure 2. |l re-
présente la partie enca-
drée en gras de la figure 1.
Le signal & recevoir et le si-
gnal de |'oscillateur arri-
vent ensemble au
transistor mélangeur T1. |l

s'agit d'un transistor & effet
de champ (FET pour field
effect transistor) a double
grille (revoir éventuelle-
ment le n°19, ce n'est pas si
vieux). La sortie délivre, en
plus des deux signaux
d'entree, deux signaux
dont la fréguence est
d'une part la somme, d’au-
tre part la différence des
frequences d'entrée. Le
fonctionnement du mélan-
geur passif est détaillé
sous le titre « Salade de fré-
quences ».

Supposons gue vous vou-
lez écouter The Voice Of
America sur 6040 kHz, ou
Deutsche Welle sur
6075 kHz, ou Radio Neder-
land Wereldomroep sur
5955 kHz ou Radio Sveri-
ge (Stockholm) sur
6065 kHz, ou encore Ra-
dio Praha sur 6055 kHz ;
bref, supposons que vous
voulez écouter la bande
des 6 MHz (ou 49 métres).
Loscillateur est réglé sur
68455 kHz, la fréguence de
|'onde recue est de 6 MHz
(6000 kHz) ; la fréquence
du signal somme est de
12455 kHz, celle du signal
différence est de 455 kHz.

Les étages a fréquence in-
termédiaire (FI') n'ampli-
fient que le signal de
difféerence a 455kHz et
ignorent le signal somme.
En effet, les filtres rejettent
toutes les fréquences diffé-
rentes de 455 kHz, et c'est
ce qui donne sa sélectivité
au montage superhété-
rodyne.

amplification et filtrage

Le premier filire (FL1) est
connecté directement a la
sortie du mélangeur par
I"inductance L1. Le deuxié-
me filtre F| est raccordé a
la sortie du premier étage
amplificateur (T2). Le cir-
cuit intégré IC1, pas plus
grand qu'un transistor,
contient quatre étages a
frégquence intermédiaire et
le démodulateur. Il recoit le
signal Fl (qui n'est pas en-
core audible), |'amplifie et
en extrait |'information
transmise par |'émetteur
sous forme de modulation.
A la sortie d'IC1, le signal
est a frequence audible.

Le premier étage amplifi-
cateur (T2) joue un réle im-
portant. La polarisation de

sa base n'est pas assuree
comme d’habitude par un
diviseur de tension a résis-
tances. Son courant de re-
pos (sans signal sur la
base) n'est donc pas
stable comme dans les
étages en émetteur com-
mun habituels. Nos techni-
ciens ont trouvé plus
intéressant de confier la
polarisation a R3, connec-
tée a la sortie d'IC1. lIs
avaient de bonnes raisons
pour cela. La tension qui
alimente R3 résulte du re-
dressement et de |'inté-
gration de la tension BF
délivrée par le démodula-
teur. Plus la tension de la
base est élevée, plus le
courant de collecteur est
intense et plus le gain du
transistor est important. Si
la tension en sortie d'IC1
augmentait quand les si-
gnaux sont faibles, le gain
de T2 augmenterait et la
faiblesse des signaux se-
rait compensée. Le monta-
ge réaliserait alors ce
qu'on appelle une CAG, ou
Commande Automatique
de Gain.

C'est exactement ce gui se
passe gréce a |'astuce du

'Soyez compréhensifs avec les anciens qui appellent encore « moyenne fréquence » la fréquence intermédiaire. Cette appellation (MF) est faus-
se lorsqu'il s'agit par exemple des grandes ondes (aux environs de 200 kHz) qui sont supérieures a la Fl de 455 kHz. Cela doit tenir au vieillisse-

ment de leurs neurones,
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fabricant du circuit inté-
aré : le ZN414Z, avec ses
trois broches en tout et
pour tout, délivre aussi un
signal de CAG. Le signal
de CAG est donné par le
niveau de la composante
continue de |la tension de
sortie. La composante
alternative a basse fré-
quence (le signal audio)
est prise en charge par le
condensateur C12 et trans-
mise a l'étage amplifica-
teur. La composante
continue est transmise a
Ci1 par la diodeD1. Le
condensateur integre les
variations rapides de la
tension, il les ralentit pour
éviter que le gain de T2
change en permanence,
ce qui pourrait provogquer
une oscillation lente dite
« pompage ». Plus le si-
gnal détecté est faible, plus
la tension de la base de T2
augmente, donc plus le si-
gnal est ampilifié.

;
pas grand, mais fute

Le circuit intégré du mon-
tage est vraiment un sur-
doué. Vous avez remarqué
qu'il ne comporte pas de
broche d'alimentation: il
s'alimente a travers la ré-
sistance de charge de son
transistor de sortie, R9
dans notre montage. La
polarisation de son étage
d'entrée est confiée & R7,
alimentée elle aussi a tra-
vers RY, aprés que R8 et
C9 ont supprimé la com-
posante BF. La comman-
de automatique de gain
interne —parce qu'il fait
cela aussi— autorise des
variations de 20 dB du si-
gnal d’entrée. Avec la CAG
externe que nous ajoutons
au moyen de T2, les vari-
ations peuvent atteindre
80 (quatre-vingts) décibels,
ce qui explique les chiffres
flatteurs du tableau de ca-
ractéristiques : de 1uV a
30 mV a |'entrée.

La tension de CAG est
d'autant plus élevée que le
signal est faible, ce qui
semble contradictoire.
Comment |'utiliser pour
alimenter |'indicateur d'in-
tensite du champ ? La pre-
miére solution aurait été de
connecter le galvanomeétre
entre la borne positive de
I"alimentation et la sortie
du circuit intégré: en
changeant de potentiel de
reférence, nous change-
rions le sens de variation
(car tout est relatif). Ce
n'est pas possible parce
gue nous aurions surchar-
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Figure 1 - Rappel de la configuration de |'ensemble du récepteur. L 'oscillateur oscille depuis le mois
dernier. C'est au tour du mélangeur de mélanger et du démodulateur de démoduler.

gé la sortie dont |'impé-
dance est plutot élevée.
Nous savons tous, pour
avoir lu elex, que le monta-
ge du transistor en émet-
teur-suiveur présente une
impédance élevée en en-
trée, donc qu'il ne surchar-
ge pas la source de
tension, et qu'il peut debi-
ter du courant, ou qu'il a
une impedance de sortie
faible. Il nous sulffit par con-
sequent d'ajouter un tran-
sistor en émetteur-suiveur.
En fait il est inutile de
|"ajouter, puisque T2 peut

jouer ce réle: la tension
sur son émetteur suit la
tension de sa base, qui suit
elle-méme la tension de la
sortie du circuit intégré.
Les deux potentiométres
serviront & régler le débat-
tement de |'aiguille (P2) et
sa position de repos (P1).

les composants

Il nN'est guére possible de
concevoir un montage HF
sans quelgues compo-

sants spéciaux. Malgré
cela, tous ceux que nous
utilisons ici sont disponi-
bles couramment. Leur
brochage est indiqué sur
le schéma de la figure 2.
Le FET a double grille res-
semble & une étoile a qua-
tre branches et le circuit
intégre a un transistor ordi-
naire pour petits signaux (il
a existé aussi en boitier
métallique). La diode D1
est un modéle au ger-
manium, choisi pour sa
tension de seuil tres faible,
ce qui ne I'empéche pas

c1

3ap

BF 961; BF 981

fod:]

FLz | 68P| SFD455-D
LIS, RS (A
|
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d'avoir la cathode repérée
par un anneau, comme
tout le monde.

Quant au galvanomeétre,
c'est un modéle courant
de 50 ou 100 pA de deévia-
tion totale. Comme sa fab-
rication fait plus appel a la
meécanique qu'a | électro-
nique, ce sera vraisembla-
blement le composant le
plus cher de |'ensemble.

la construction

Les composants une fois
réunis, nous allons proceé-
der au cablage pas a pas
comme pour |'oscillateur.

mélangeur

Commencez par implan-
ter et souder C1, C2, C3,
R1, R2, L1 et T1. Reportez-
vous a la figure 3. Bran-
chez un multimétre en
fonction ohmmeétre, gam-
me kilohms, négatif a la
masse et positif au point
commun de L1/C4. Il affi-
che quelgues kilohms.

Branchez ensuite une pile
de 45V, positif & la masse
(oui, a I'envers !), négatif &
la grille1 de T1 par |'inter-
meédiaire d'une résistance
de 100 kQ. L'aiguille re-
tombe brusguement sur
infini. Le mélangeur fonc-
tionne, débranchez la pile
et I'ohmmeétre.

<
COM |4
S ohmmeétre
_\\“\ —
A
c3 R1 c2
—— _—
L o el
560p 150p |1n
v
>—e
oy 5
r- - -
I I
| r
| | du

Y de l'oscillateur

0 présélecteur

Figure 3 - C'est le mélangeur qui sera construit et testé en premier. Il fonctionne sans autre tension
d'alimentation que les signaux qu'il doit traiter. Vous le testerez avec un ohmmétre pour la mesure et
une simple pile comme organe de commande, sans oublier la résistance de 100 k&.

premier amplificateur Fl

Continuons par le premier
amplificateur Fl. Montez
R3, R4, R5, RG, C7 et T2. At-
tention & la disposition in-
habituelle des broches du
transistor. Montez aussi
R11 et P1, qui font partie du
circuit de |'indicateur. La li-
aison pointillee de la figu-

re 4 sera établie
provisoirement pour le
test.

27k

C10
-

B5790X%-2

9...12v

repére

vers
I'amplificateur
BF

SFD455D

Figure 2 - Voila du nouveau : un
transistor en boitier & quatre
broches, un circuit intégré en
boitier de transistor, un filtre cé-
ramique. Ces composants mo-
dernes ont simplifié le travail de
conception ; ils simplifient aus-
si votre travail de mise au point
puisque vous n'aurez que | ’indi-
cateur de champ a régler. Les
filtres a fréquence intermédiaire
sont des résonateurs céramique
accordés précisément, a la fab-
rication, sur 455 kHz.

Branchez une source de
tension, qui peut étre aussi
bien une alimentation de
laboratoire que deux piles
de 45 V en série, puis véri-
fiez au multimétre que les
niveaux de tension sont
conformes aux indications
de la figure 4. Si oui, cela
signifie que le transistor ne
conduit pas. Etablissez la
liaison en pointillés, puis
vérifiez que la manoeuvre
du potentiomeétre provo-
que une variation de la ten-
sion de collecteur.
Lamplificateur est en état
d'amplifier, vous pouvez
débrancher la perfusion.

le reste

Le reste du récepteur : am-
plificateur Fl, démodula-
teur, CAG, est compris
dans le circuit integre IC1.
Vous installerez aussi R7,
R8, C9, C10, C12 et le pont
en fil. Appliguez la tension
d'alimentation puis mesu-
rez (voltmetre) en vous re-
portant a la figure 5.

Connectez a la sortie BF
un amplificateur comme le
CANARI (du n°5, bonjour
Eugéne) ou |'entrée auxi-
liaire (AUX) d'une chalne
HiFi. A défaut, utilisez un
écouteur sensible (résis-
tance interne de 2 kQ au
minimum). Raccordez a
I'entrée du circuit intégré
une antenne de fortune
constituée d'un meétre de
fil de cuivre. Vous recevez
en méme temps, ensem-

récepteur OC deuxiéme partie

ble et melangeés, tous les
emetteurs proches. La « ré-
ception » est plus puissan-
te quand wvous touchez
|I"antenne du doigt. Verifiez
au voltmétre (volts conti-
nus) que la tension de sor-
tie diminue quand vous

touchez l'antenne,
c'est-a-dire quand vous fai-
tes varier le niveau du
signal.

oeil magique

L' oeil magique était |'indi-
cateur de champ des ré-
cepteurs a tubes. |l
présentait un magnifique
tréfle a quatre feuilles qui
se rapprochaient d'autant
plus que la tension de
commande automatique
de gain diminuait. Notre
oeil magique est un galva-
nometre, branché comme
prévu dans la description
du circuit de CAG.

Installez donc R10, C11, D1
et P2, puis raccordez le
galvanomeétre. La tension
aux bornes du galvano-
meétre  doit augmenter
quand vous touchez |'an-
tenne et que le signal recu
augmente. Vous devez
donc régler le potentiomeé-
tre de P1 a un potentiel su-
périeur a celui de
I’émetteur de T2. Ainsi
une augmentation de la
tension d'émetteur se tra-
duira par une diminution
de la tension aux bornes
de P2 et du galvanométre.
Une augmentation de la
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9...12V

fil d"antenne
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A2V

amplificateur
BF
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Figure 4 - Le premier étage a fréquence intermédiaire. Il ressemble
comme un frére aux amplificateurs BF en émetteur commun que
nous connaissons bien. Le potentiométre P1 sert a le piloter pour
les tests.

Figure 5 - La suite de | 'amplificateur a fréquence intermédiaire (du
deuxiéme au quatrieme étages) et le démodulateur, qui représen-
tent pourtant un circuit compliqué, sont contenus dans un unique
boitier de transistor a trois broches. Le test se fait au moyen d'un
morceau de fil qui tient lieu d'antenne et d’'un amplificateur BF. De-

vinette : quelle est la nationalité de la firme FERRANTI, qui fabrique

Figure 6 - Pondre un plan d'im-
plantation avec un seul pont de
cdblage pour un schéma aussi
compliqué n’était pas de la tar-
te, mais c'est fait, bravo ! Les
deux filtres en céramique lra-
vaillent couchés sur le dos (vei-
nards ), immobilisez-les par
une goutte de colle instantanée.

Liste des composants du
mélangeur-Fl-détecteur

R1 = 120 k@

R2 = 4,7 kQ

R3,R5,R7 = 2,7 kQ

R4 = 220 Q@

R6 = 470 Q@

R8 = 18 k@

R9 = 27 kQ

R10 = 33 k@

R11 =82 k@

C1 = 33 pF (céramigue)
C2 =1nF

C3 = 560 pF (céramique)
C4 = 150 pF

C5,C8 = 68 pF (cé-
ramique)

C6,C7,C9,C10 = 100 nF
C11 = 10 uFI6 V

C12 = 470 nF

D1 = AA119, AAZ18
(diode au germanium)
T1 = BF 961, BF981

T2 = BF 494

IC1 = ZN4142Z

P1 = 1 kQ ajust.

P2 = 10 kR ajust.

L1 = 1 mH (bobine haute
fréquence)

FL1,FL2 = SFD 455-D
(filtres céramique)

M = galvanomeétre 50 pA
ou 100 pA

1 platine d'expérimenta-
tion de format 1

le ZN4142Z ?

tension d'émetteur, tradui-
sant une augmentation de
la tension de CAG, indigue
donc que |'amplitude du
signal diminue.

il me reste deux filtres et
deux condensateurs

Il ne doit rester que cela
sur la table si vous avez
monte votre platine com-
me prevu. Les filtres seront
collés pattes en |'air sur la
platine, les condensateurs
seront soudés en place,
leurs pattes coupées aussi
court que possible. La figu-
re 2 indigue comment re-
pérer les broches des
filtres. Les trois broches
restantes seront raccor-
dées a la platine par des
fils aussi courts gue
possible.

pour les impatients

Si vous n'y tenez plus, rac-
cordez a C2 le morceau de
fil qui vous a servi d'anten-
ne, connectez |'oscillateur
par un morceau de fil blin-
dé et alimentez le tout.
Vous pouvez déja recevoir
guelques stations.

18 récepteur OC deuxiéme partie - elex n°26 - octobre 1990

Le résultat n'est pas mer-
veilleux, méme s'il est en-
courageant. Si la
sensibilite est insuffisante
pour les stations faibles,
cest parce gu’il manque
encore le préamplificateur
HF ; si la sélectivité —la ca-
pacité de séparer des
emetteurs de frégquence
proche—- est insuffisante,
c'est parce gu’il manque
un filtre d’'entrée accordé
sur la frequence a recevoir.
Ces deux organes consti-
tuent le présélecteur qui
sera decrit le mois pro-
chain, avec |'alimentation,
I'amplificateur BF, la mise
en boite et la mise en servi-
ce de |I'ensemble.

B5790




salade
de frequences

la technique du mélangeur passif

Un circuit mélangeur n'a
rien de spectaculaire, sur-
tout pour qui se contente
d'utiliser un récepteur de
radio ou de télévision.
C'est pourquoi les tech-
nigues qui sont apparues
ces derniéres années
n'ont guére passionné que
les spécialistes. Il y a pour-
tant de quoi remplir des li-
vres, voire un rayon de
bibliotheque sur le seul su-
jet des meélangeurs. Les
quelgques lignes qui sui-
vent se contenteront d'ex-
pliguer le fonctionnement
du meélangeur passif gui
est utilisé dans le récep-
teur a ondes courtes de ce
numMero.

I héma

Plutét que de partir de la
theorie et du cahier des
charges pour aboutir au
schéma d'un meélangeur,
nous allons essayer de dé-
crire le fonctionnement du
montage de la figure 1. ||
est extrait du schema de
notre récepteur a ondes
courtes et vous le recon-
naitrez sans peine.

Premiere constatation: il
n'y a pas de tension d'ali-
mentation, ce qui vaut au
mélangeur d'étre dit « pas-
sif », Le transistor a effet de
champ fonctionne ici com-
me un interrupteur con-
necté entre les points S et
D (pour source et drain).
Cet interrupteur, figure 2,
est actionné par la tension
appliquee sur la grille G,
c’est-a-dire que le circuit
est ouvert ou ferme sui-
vant la tension de grille.
L 'utilisation habituelle des
FET consiste a faire varier
la résistance de |'espace
drain-source en fonction
de la tension appliqueée a
la grille. Ici par contre nous
voulons un fonctionne-
ment en tout ou rien.

Une tension de grille nulle
correspond & la résistance

minimale, ou a I|'interrup-
teur fermé. La résistance
augmente a mesure que la
tension devient plus nega-
tive. Le transistor est blo-
qué, ou linterrupteur est
ouvert, dés que la tension

exemple, la tension qui est
appliquée a la grille est cel-
le de I'oscillateur. Comme
son amplitude est de 10V
de créte a créte, la pente
de la courbe est raide et |l
se passe peu de temps en-

sion passe a zéro et celui
ou elle atteint -1V, Le ré-
sultat est que le transistor
est bloqué pendant (pres-
gue) toute | ' alternance né-
gative, et  conducteur
pendant toute | alternance

atteint —1V. Dans notre tre le moment ou la ten- positive (figure 3).
sortie
mélange
sortie
mélange
entrée
oscillateur ID
entrée Dﬁ [ _G erltrée .
oscillateur BF 981 signal radio
entrée s
[> ﬁ——-l 352961 sizl]al radio TG
in l 85795X-2
Figure 2 - Nous considérons
B5795X-1

Figure 1 - Le transistor a effet de champ (HF) constitue un mélan-
geur passif car il se contente pour toute alimentation des tensions

appliquées a ses entrées.

que le transistor a effet de
champ fonctionne comme un in-
terrupteur. C'est le signal de
l'oscillateur qui manoeuvre le
« bouton »,

tension de l'oscillateur
(grille)
A&

10V,

€l vl

mélangeur
'

bloqué

85795X-3

Figure 3 - Pour obtenir du FET un comportement proche de celui d'un interrupteur, il faut appliquer a
sa grille un signal de forte amplitude. Il est conducteur pendant toute | 'alternance positive, alors que
la tension atteint —1 V trés tét apreés le passage & zéro et le bloque complétement. La forte amplitude
du signal permet d’assimiler sa pente a proximité du zéro a celle d’un signal rectangulaire.

melangeur de fréquences -
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continu, tu m'intéresses

Suivant la polarité de la
tension qui régne sur la
grille & un instant donnég, le
mélangeur blogue les ten-
sions a haute fréguence
qui proviennent de |'an-
tenne a travers C2, ou bien
il les transmet a la sortie
par la bobine L1. La figu-
re 4 représente le compor-
tement du mélangeur
dans le cas ou la fréquen-
ce de l'oscillateur est égale
a celle de |I'onde recue. La
sinusoide représente
I'onde radio, le signal rec-
tangulaire figure |'état de
I'interrupteur (le transistor).
Les parties supérieures
correspondent a |'état fer-
mé, les parties basses a
| état ouvert.

La figure 4a représente les
deux tensions en phase,
c'est-a-dire qu'elles pas-
sent par zéro en méme
temps et dans le méme
sens. La troisieme courbe
ressemble a celle de la
tension de sortie d'un re-
dresseur monoalternan-
ce. cest celle d'une
tension continue pulsée,
de polarité positive. Il ne
s'agit ici que du cas parti-
culier ol les deux tensions
de méme fréquence sont
en phase.

Si les deux tensions sont
légérement  déphasées,
comme sur la figure 4b, la
fraction des alternances
positives qui se présente
avant la fermeture de |'in-
terrupteur est supprimee.

Symeétriqguement, une frac-
tion de |' alternance négati-
ve est transmise a la sortie,
sa durée est égale a celle
de la fraction manquante
del'alternance positive. La
tension de sortie n'est pas
vraiment une tension
alternative méme si elle
présente des alternances
négatives, dont la durée
est inférieure a celle des al-
ternances positives. La
tension moyenne reste po-
sitive et nous la considé-
rons toujours comme une
tension continue pulsée.

Augmentons le déphasa-
ge jusqu'a80® soit un
quart de période (une pé-
riode entiére est représen-
tée par un angle de 360°).
La figure 4c montre main-
tenant une tension alterna-
tive dont les alternances
sont séparees par des pa-
liers de tension nulle. Com-
me les temps de
conduction sont égaux

>
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VARV S VARV

déphasage

|
|
| | [ 1
|
|
|
|
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signal & la sortie
du mélangeur

temps
tension moyenne: positive s

tension moyenne: négative

/\ /\

| déphasage

\/
b 1 t M/ —
T\ /
|

.
>

»

>
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tension moyenne: nulle

»
>
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VARV,
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Figure 4 - Les sinusoides représentent le signal radio appliqué a | 'entrée du mélangeur, et non plus le
signal de l'oscillateur comme dans la figure 3. Le signal d’entrée est transmis a la sortie aussi long-
temps que | 'interrupteur est fermé. Comme | 'instant de la fermeture ne coincide pas avec le passage
par zéro du signal d'entrée, | 'allure du signal de sortie varie. La valeur résultante de la tension de sortie
est liée au déphasage.

20 melangeur de fréquences - elex n°26 - octobre 1980



85795X-5

Figure 5 - La figure 4c pourrait étre représentée ainsi en « bascu-
lant » légérement la courbe. Il suffirait d’un filtre passe-haut pour
obtenir effectivement la forme d’onde obtenue par cet artifice de
dessin. Hormis | 'intérét esthétique, cette manipulation met en évi-
dence deux fois plus de passages par zéro que n'en comporte le si-
gnal d'entrée. Un recours aux séries de Fourier nous montrerait que
parmi les fréquences qui composent ce signal, il en est une qui est
le double de Ia fréquence d'entrée.

dans le domaine positif et
dans la domaine negatif, la
tension moyenne est nulle,

Sile déphasage augmente
encore, comme pour la fi-
gure 4d, les alternances
négatives |'emportent en
durée sur les positives et la
tension moyenne devient
négative. Un déphasage
de 180° figure 4e, donne
une tension de sortie né-
gative d'amplitude maxi-
male, puisque
|'interrupteur n'est ouvert
qgue pendant les alternan-
ces négatives. La tension
négative diminue ensuite
au fur et a mesure qu'aug-
mente le déphasage, jus-
qu'a devenir nulle pour un
dephasage de 270° com-
me elle | était pour un dé-
phasage de 90° Elle
redevient positive pour un
déphasage de 360° ce qui
équivaut a0° (cas de la
figure 4a).

Si les deux tensions appli-
quées au melangeur sont de
méme fréquence, la sortie
délivre une tension continue
dont I'amplitude et la polari-
té dépendent du déphasage.

du continu a 1’ alternatif

Pour obtenir une tension
alternative en sortie du me-
langeur, il suffit d'appliquer
aux entrées deux tensions
de méme fréquence, mais
dont la phase varie cons-
tamment. La tension conti-
Nnue de sortie changera de
valeur et de polarité au fur
et a mesure de la variation
de la relation de phase.
Une tension continue dont
la valeur varie constam-

ment et dont la polarité
change périodiquement
n'est rien d'autre gu'une
tension alternative. D'un
autre c6té, si le rapport de
phase entre deux tensions
alternatives varie constam-
ment, c'est qu'elles n'ont
pas la méme fréquence. Si
le dephasage augmente
constamment, comme
dans |'exemple de la figu-
re 4, c'est que la tension de
I'onde radio est superieu-
re a celle de |'oscillateur.
Le phénomene serait simi-
laire si elle était inférieure.
Nous pouvons en tirer une
nouvelle conclusion ;

Si on mélange deux ten-
sions alternatives de fre-
quence différente, le résultat
est une tension alternative.

quelle est Ia fréquence
résultante ?

Le développement mathe-
matigue du calcul des fre-
quences est un peu ardu ;
demandons-nous plus
simplement quelles doi-
vent étre les fréquences
d'entrée pour que la fré-
quence de sortie soit de
1Hz. Pour que la tension
de sortie parte de zéro, at-
teigne la valeur de créte
positive, passe par le zéro,
atteigne la valeur de créte
négative, puis & nouveau
le zéro en une seconde, il
faut et il suffit que le depha-
sage passe de 0° a 360°
en une seconde, Si la ten-
sion de | oscillateur et celle
de |'onde radio se retrou-
vent en phase au bout
d'une seconde, |'une des
deux totalisera une pério-
de de plus dans le méme
temps, ce qui revient a dire

que la différence des fre-
quences est de 1 Hz.

La fréquence de la tension
alternative en sortie du me-
langeur est égale a la diffé-
rence de fréquence entre les
deux tensions d'entrée.

Ce n'est pas tout, car il
existe aussi a la sortie une
tension dont la fréquence
est égale & la somme des
deux fréquences d'entrée.
La représentation de la fi-
gure 4c est quelque peu
idealisee . en fait, le tran-
sistor ne se comporte pas
comme un interrupteur
parfait, il amplifie aussi la
tension grille-source. Cette
tension entre grille et sour-
ce est la somme de la ten-
sion d'oscillateur et de la
tension radio représentées
par la figure 6. Le résultat a
|I'aspect de la figure 5. |l
suffit de compter les pas-
sages par zEéro pour cons-
tater que la fréquence est
le double de la fréquence
d'entrée.

De méme, le transistor
transmet la frequence de
I"oscillateur et celle du si-
gnal radio. La tension
alternative de sortie com-
porte donc quatre fréquen-
ces mélangées : les deux
fréquences d'entrée, leur
somme et leur difference.
La salade est celle de la
figure 6

N'en jetez plus! Nous ne
considérerons pas les har-
monigues des frequences
d'entrée ni des frequences

oD

o

—»

tension
tension grillesource

grille-masse

\‘iuo S
:‘:::is?:suurce

Figure 6 - Il n'est pas possible
de négliger complétement I'am-
plification apportée par le FET.
Des restes des signaux d’entrée
sont présents a la sortie du fait
de |'addition des tensions de
grille et de source.

de sortie. Ce qui nous inté-
resse, c'est la difference
entre les fréquences (les fil-
tres accordes sur 455 kHz
rejettent tout le reste) et le
fait que notre étage mélan-
geur fonctionne sans ali-
mentation.

B5795

Figure 7 - Le mélangeur délivre quatre fréquences en sortie, pour
deux en entrée, le tout peut se représenter ainsi.
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frequence

intermeédiaire

La chaine a fréguence in-
termediaire d'un récepteur
joue le double de réle de
filtre et d'amplificateur.
L "amplification permet
d'obtenir, a partir des quel-
gues microvolts disponi-
bles a I'antenne, des volts
qui, appligués au haut-par-
leur, produiront du son. Le
filtrage permet d'extraire
de la cacophonie hertzien-
ne le signal d'un émetteur
donne.

pourquoi filtrer

Pourquoi se donner tout ce
mal, alors gu’il est possible
d'amplifier directement le
signal a haute fréequence
capté par l'antenne ? Par-
ce qu'un amplificateur a
de meilleures perfor-
mances de gain et de sta-
bilité s'il est accordé,
c'est-a-dire prévu pour tra-
vailler a fréquence cons-
tante. Le remplacement de
toutes les fréquences radio
par une seule et méme fré-
quence est décrit dans
|"article salade de fréquen-
ces. L'exemple choisi
dans la description du ré-
cepteur est celui d'une
onde de fréquence
6000 kHz & recevoir, mé-
langée a une fréguence

L 22 freguence intermédiaire -

d'oscillateur de 6455 kHz.
Si le melangeur fournit
bien la fréequence de
455 kHz qui nous intéres-
se, il produit aussi la fré-
guence-somme de
12455 kHz.

Mais ce n'est pas tout: si
un émetteur se manifeste
sur une fréquence proche,
6100 kHz par exemple,
son signal sera transmis
au melangeur aussi parce
que le filtrage en entrée
n'est pas assez efficace.
Nous retrouverons donc
une fréquence-somme de
12555 kHz et une fréquen-
ce-difference de 355 kHz,
laguelle risque d'étre am-

plifice comme celle de
455 kHz. Dans la bande
des 49 m gue nous avons
prise en exemple, les
émetteurs se marchent lit-
teralement sur les dipdles
puisqu’ily en a une dizaine
en moyenne tous les 5 kHz
depuis 5950 kHz jusqu’'a
6200 kHz.

Heureusement, tous les
émetteurs n'atteignent pas
votre antenne avec la
méme puissance. Un pre-
mier filtrage est fait par la
position géographique et
la puissance de |'émet-
teur. Sur la méme frequen-
ce de 6040 kHz, vous avez

plus de chances de capter
Radio-Berlin  International
(ex-DDR) avec ses 500 kW,
ou The Voice of America,
eructée avec 250 kW de-
puis Wooferton en Grande-
Bretagne, que NBC Alotau,
avec ses 10kW en Pa-
pouasie Nouvelle-Guinée.
Le filtrage n'en est pas
moins neécessaire. Si vous
écoutez The Voice of Ame-
rica sur 6040 kHz, vous ris-
quez d'étre géné par
Deutsche Welle, qui émet
sur 6035 kHz ou Radio-
France Internationale sur
8045 kHz, toutes deux
avec une puissance de
500 kWW.

Yal‘l tenne

R 1
étage F.l. -
: présélecteur :._—’ mélangeur 45? kHz ». dfﬂ::ru p| étage B.F.
| IR |
h
oscillateur
85796X-1

Figure 1 - La chaine d'amplification a fréquence intermédiaire est la parti la plus importante du superhé-
térodyne. Au lieu d’amplifier directement les signaux recus, on les transpose dans une autre fréquence,
toujours la méme, pour pouvoir les travailler 4 |'aise. Les filtres peuvent étre trés sélectifs puisqu’ils
sont accordés une fois pour toutes, de méme que les étages amplificateurs.
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comment filtrer

Le filtrage commence en
sortie du melangeur avec
un réseau L/C (inductance-
condensateur) qui fonc-
tionne en filtre passe-bas
et élimine toutes les hautes
fréquences, a commencer
par celle de 'onde radio et
celle de |'oscillateur local.
La fréquence de 355 kHz
correspondant a un émet-
teur sur 6100 kHz n'est nul-
lement affectée, elle, par le
filtre passe-bas, puisqu'elle
est inférieure aux 455 kHz
que notre amplificateur
doit transmettre.

La réjection des fréguen-
ces voisines est assurée
par des filtres céramique.
Leur bande passante est
d'environ 45 kHz, ce qui
élimine le risque d'enten-
dre les 355 kHz de |'emet-
teur sur 6100 kHz. La
sélectivité —|'aptitude a sé-
parer des émetteurs de
frequence proche— est
suffisamment bonne, avec
cette bande passante de
45 kHz, pour eviter la su-
perposition d'emetteurs
espacés de 5 kHz, suivant
la répartition internationale
des fréquences.

Les frequences proches et
meme toutes proches sont
eliminees, les fréquences
éloignées ne nous ont ja-
mais géneés, mais il reste
des sources de perturba-
tions éventuelles : des fré-
guences relativement
éloignées dites « fréquen-
ces-images ». De quoi?
une image ? fini la TS.F. on
fait de la telévision mainte-
nant ? Calme-toi, Gilbert.
Nous recevons toujours
une fréquence de
6000 kHz, notre oscillateur
est regle sur 6455 kHz. Si
I'antenne capte une émis-
sion a 6910 kHz, le mélan-
geur nous délivrera aussi :
6910 — 6455 kHz = 455 k-
Hz. C'est cette fréquence
de 6910 kHz qu'on appelle
fréquence image, elle se
présente comme limage

A amplitude
du signal

fréquences
de différence

a3
[
|
I
l
|
[
1
|

fréquence
de I'oscillateur

&metteur voisin

fréquence
regue

fréquence image
1

fréquences
sSommes

V2

455 T

455 kHz

1
6000 6100 | 6910
6455

courbe de réponse
du filtre passe-bas

courbe de réponse
du filtre céramique

>

12455 125585

fréquence (kHz)

Figure 2 - L 'entrée de la chaine Fl voit un mélange compliqué de différentes fréquences. Encore le dia-
gramme ne rend-il compte que de la fréquence de | 'oscillateur, de celles de deux émetteurs et des ré-
sultats du mélange. Il y a en réalité une foule d'émetteurs trés proches. La plupart de ces fréquences
se situent loin au-dessus des 455 kHz et elles sont arrétées simplement par un filtre passe-bas. La fré-
quence image est plus génante car le mélangeur la transpose précisément sur 455 kHz.

de la fréquence a recevoir
vue dans un miroir qui se-
rait la fréquence de |' oscil-
lateur local (figure 2). La
fréequence image est prise
en compte par le mélan-
geur et le signal de diffé-
rence qu'il produit vient
perturber la réception de
notre émetteur sur
6000 kHz. Il existe deux
solutions pour eviter ces
perturbations : |'une tres
efficace et tres cheére, |'au-
tre moins efficace mais
beaucoup moins chére.

touble super

La solution la plus élégante
pour rejeter les fréquences
images est de les déporter
au-dessus de la bande
transmise par le filtre pas-
se-bas en sortie du mélan-

geur. Si la fréguence
intermédiaire est de
40 MHz, par exemple,

|'oscillateur est calé sur

46000 kHz (46 MHz) pour
la réception de 6000 kHz.
Dans ces conditions, la fré-
guence image est de
86 MHz, bien au-dela des
limites du filtre passe-bas
sommaire. Elle est rejetée
sans gu'il soit nécessaire
d’accorder le filtre & cha-
que changement de la fré-
quence a recevorr. ll reste a
procéder & un deuxiéme
changement de fréquen-
ce, avec un deuxieme os-
cillateur local et un
deuxiéme meélangeur,
pour attaguer confortable-
ment la deuxiéme chaine
Fl 4 455 kHz. Les appareils

commerciaux un  peu
« classieux(') » sont des
doubles superhetérody-

nes qui exploitent le princi-
pe du double changement
de fréquence, avec une
premiére fréquence inter-
médiaire de 40 MHz, et
une deuxieme de
455 kHz, plus facile & « ma-
nipuler ».

La deuxiéme solution est
plus abordable : le mélan-
geur est précédé d'un filtre
dont la bande passante est
suffisamment étroite pour
rejeter la fréquence image
avant qu'elle parvienne au
melangeur. C'est cette
solution qui est adoptée
avec le preselecteur de no-
tre récepteur OC.

Le magnifique « récepteur
de trafic » de fabrication
extréme-orientale gui illus-
tre cet article vous offre
(pour le prix d'un SMIC et
demi environ) a la fois le
double changement de
frequence et le présélec-
teur, sans compter le régla-
ge de la largeur de bande
passante et le reste.

B5796

1 Ce mot a-t-il été dépose a la SACEM par
Serge Gainsbourg ?

Yantenne

r 1 premier &tage deuxidme &tage

! \ = i fréquence . 3 fréay .| démodu-

lprésélecteur —p] passe-bas g P intermédiaire P m ] intermédiaire lateur

L 1 (455 kHz) (40 MHz)

[ |
oscillateur a oscillateur " ‘
fréquence 40455 kHz partie BF L
variable

Figure 3 - Le principe d'un double superhétérodyne moderne. La réjection de la fréquence image est assurée par la premiére chaine d’am-
plification & 40 MHz, au-dela de la fréquence la plus haute & recevoir (30 MHz). Le deuxiéme changement de fréquence permet de travailler
ensuite sur la fréquence habituelle de 455 kHz.
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Les recepteurs simples
pour les ondes courtes
manguent souvent de sé-
lectivité. Le résultat est que
des émetteurs puissants et
de fréquences proches ne
sont pas séparés« propre-
ment» Le haut-parleur
laisse échapper des siffle-
ments désagréables pro-
duits par les interférences
entre les porteuses des
deux émetteurs. Clest
pour éviter ces désagré-
ments que les récepteurs
« haut de gamme » sont
doteés d'une kyrielle de fil-
tres de toutes sortes, qui
permettent d'obtenir un
son « clair et net », ou « fort
et clair» comme on dit
chez les mirlitaires.

Le filtre que nous avons
mis au point présente les
propriétés suivantes :

il supprime toutes les fre-
quences qui ne sont pas
dans le spectre de la paro-
le, il travaille comme un fil-
tre passe-bande,

il atténue ou élimine tous
les signaux, comme le
souffle, dont ['amplitude
est inférieure & un seuil
donné (de 0,3 V environ),

il écréte tous les signaux
dont |'amplitude dépasse
un autre seulil, de 06 V cet-
te fois,

d’'autre part, il fonctionne
comme un filtre passe-bas
pour tous les signaux a fré-
guence un peu haute,
comme le souffle et les sif-
flements.

Etonnant, non? qu'on
puisse construire un filtre
pareil aussi simplement.
Voyons plutét le schéma
de la figure 1. Encore une
chose étonnante : le filtre

fort et clair

filtre anti-souffle pour
récepteurs OC

est entierement passif, il
n'y a aucune source d'ali-
mentation. Mais toute mé-

daile a son revers,
l'inconvénient ici est que le
circuit demande a peu
prés trois fois plus de puis-
sance qu'il n'en délivre a
|'écouteur. Ce n'est pas
trés génant puisqu’il est
alimenté par la sortie haut-
parleur du récepteur, gui
peut débiter toute la « sau-
ce » nécessaire.

Reprenons |'affaire par le
début, c'est-a-dire & gau-
che du schéema. Les deux
diodes au germanium D1
et D2 fixent le premier
seuil, celui en deca duquel
aucun signal n'est trans-
mis & la sortie, c'est la pre-
miére haie. Les deux
autres diodes, D3 et D4,
sont le joug sous lequel les

plus forts devront se bais-
ser. Autrement dit, tout ce
qui dépasse le seuil est
coupé, écrété. Voila pour
I'amplitude des signaux
transmis. Il n'y a aucune
amplification puisque
nous ne fournissons pas
d'énergie au circuit. Le fil-
tre constitué par C1/L1 et
C2/C3/L2 laisse passer
une bande de 1 kHz.

Il existe une voie de con-
tournement pour éviter le
filtre et permettre |'écoute
en direct. Le potentiométre
P1 est réglé de telle facon
que le volume soit eguiva-
lent, grosso modo, dans
les deux positions de |'in-
verseur S1. Vous pourrez
ainsi a tout moment com-
parer la qualité de | 'écoute
avec et sans filtre. La ma-
noeuvre du potentiométre

% E
X
-
10k p

5000

68 mH
R2 R3 - e c3
w }ysen} e
AAZ18 560n
D2 c1
L
220n D3 D4 52 mH
D 23V créte a créte AAZ18 o
]
— K
B
85738X-1

de volume du récepteur
demande un peu de doig-
té, et méme plus, pour que
le filtre joue parfaitement
son role,

Le circuit « fort et clair » est
construit sur une platine
d'expérimentation de for-
mat 1 selon la figure 2. Tou-
tes les diodes au
germanium sont utilisa-
bles en remplacement des
AAZ18. Vous trouverez
donc sans peine tous les
composants, sauf peut-
étre les inductances, que
tous les revendeurs ne
tiennent pas en stock. Té-

léphonez, consultez les
publicités et les cata-
logues..,

Vous pouvez installer le

montage dans un coffret
en plastique, avec un cor-
don et une fiche jack pour
I'entrée, une douille pour
la sortie. La sortie ne peut
alimenter qu'un casque a
haute impédance (supé-
rieure a 1kQ), car |'impé-
dance de la charge
détermine le comporte-
ment du filtre. Si vous vou-
lez vy connecter un
haut-parleur, vous devrez
le faire précéder par un
etage amplificateur. Dans
ce cas, la solution la plus
simple est de monter le fil-
tre directement dans le
coffret de |'amplificateur.

85738

1

LISTE DES COMPQOSANTS
du filtre

R1 = 10 kQ

R2 = 1 k@

R3 =56 Q

P1 = 500 Q var.
C1 = 220 nF

C2 = 1 uF MKT
C3 = 560 nF

L1 = 68 mH

L2 = 82 mH

D1 aD4 = AAZ18

(germanium)
1 platine d'expérimenta-
tion de format 1
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dipmeétre

La mesure des fréquen-
ces, dans les ateliers de
fabrication ou les laboratoi-
res de dépannage, se fait
au moyen d'appareils pré-
cis et compliques, mais
surtout fort colteux et
inaccessibles a |'amateur.
Le dipmeétre, ou grid-dip,
est un appareil simple a
construire qui permet a un
amateur de mesurer rapi-
dement et avec une préci-
sion honorable la
fréquence de résonance
d'un circuit oscillant & bo-
bine et condensateur (LC).
C'est |'appareil de base de
tout amateur de haute fré-
quence, radio-amateur,
amateur de radiocom-
mande, ou constructeur
d'antennes.

vieux comme tétrode

Le principe du dipmétre
est connu depuis |'épo-
que des tubes, autant dire
depuis la prehistoire. Son
nom anglais, grid-dip, fait
référence a la grille des tu-
bes électroniques qu'il uti-
lisait. Les appareils de
fabrication actuelle s'ap-
pellent plutdét gate-dip, en
référence a la grille des
transistors a effet de
champ. C'est plus simple
pour nous, Frangais (Mon-
sieur ), qui appelons grille
|"électrode des FET que
les Anglais appellent porte
(gate).

26 dipmetre

rien a brancher

Le dipmetre fonctionne
sans aucune liaison galva-
nique entre lui et le circuit
oscillant & mesurer. Il n'y a
donc rien a brancher et le
circuit LC inconnu peut
rester en place dans l'ap-
pareil ou il est monté. Le
dipmétre posséde lui-
méme une bobine qui fait
partie d'un oscillateur a fré-
quence réglable. On ap-
proche la bobine de celle
du circuit a mesurer, pour
provoquer un couplage in-
ductif entre les deux. Les
deux bobines une fois
couplées, on fait varier la
fréquence de |'oscillateur.
Au fur et & mesure gue la
fréquence approche de la
fréquence de résonance
du circuit passif, les oscilla-
tions sont de plus en plus
amorties car le circuit pas-
sif absorbe de |'énergie.

L'amortissement se ftra-
duit par une diminution de
I'amplitude des oscilla-
tions, mise en évidence
par la déviation de |"aiguil-
le d'un galvanometre.
C'est lorsque la déviation
est & son minimum que
|'égalité des fréquences
est obtenue. C'est a ce mi-
nimum que fait allusion le
fameux "dip"’ du mot dip-
meétre. Le mot anglais dip
ne signifie pas seulement
baignade, il veut dire aussi
plongeon ou mise en veil-
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pour mesurer simplement les
fréquences de résonance

leuse pour les phares de
voiture. Difficile de trouver
utilisation plus rentable de
trois malheureuses lettres,
aussi conserverons-nous
—une fois n'est pas
coutume— la dénomina-
tion anglaise. Le plongeon
de |'aiguille constate, il suf-
fit de se reporter a |’ échel-
le du bouton de
commande de |'oscillateur
pour lire la fréquence de
résonance commune.

Tableau des fréquences
Inductance Plage de
(fixe) fréquences
(uH) {MHz)

3000 0,18a 046
680 D46 a 096
120 096 a 24
22 24 a 6.0

39 60 ais0
0,56 150 a38.0

La mesure de la fréquence
de résonance d'un circuit
oscillant série est tout aus-
si simple: il suffit de le
court-circuiter pour en faire
un circuit paralliéle. Inutile
de préciser que dans les
deux cas |'appareil qui
renferme le circuit a mesu-
rer doit étre mis hors
tension

Le schema complet n'oc-
cupe que la figure1. |l

s'agit d'un oscillateur a
deux transistors, T1 et T2.
Le condensateur variable
C7 et la bobine L (inter-
changeable) constituent le
circuit oscillant. L'ampli-
tude du signal est limitée
par les diodes D1 et D2. Le
galvanométre mesure la
tension entre R6 et le cur-
seur de P1. Lorsque le cir-
cuit oscillant n'est pas
chargé par le circuit & me-
surer, il consomme peu de
courant et ne provoque
dans R6 gu'une faible chu-
te de tension. Plus le circuit
a mesurer consomme
d'énergie, plus le circuit os-
cillant doit en consommer
pour la lui fournir. L'aug-
mentation de |'intensité a
travers R6 provoque une
chute de tension et le gal-
vanomeétre voit une ten-
sion plus faible, son
aiguille dévie moins. Les
diodes D3 et D4 protegent
le cadre du galvanometre
en limitant la tension a la
valeur de leur seuil. Au
moment ou les deux cir-
cuits entrent en résonan-
ce, ["aiguille du
galvanometre accuse le
trou (g‘:‘p) en retombant
vers zéro.

Sur tout appareil de mesu-
re, on trouve une commu-
tation de calibre gréace a
laguelle on couvre une pla-
ge de mesures étendue.
Sur notre dipmeétre, la
commutation de calibre
est obtenue avec un jeu de
six bobines interchangea-
bles grace auxquelles 'ap-
pareil peut indiguer des
fréequences allant des
180 kHz des plus grandes
ondes au 38 MHz des plus
courtes des ondes
courtes.

Les bobines interchangea-
bles ont des valeurs stan-
dard qui figurent dans le
tableau 1. Elles se trouvent
toutes faites dans le com-
merce. Si vous voulez les
bobiner wvous-méme, il
vous faudra expérimenter
quelque peu. Les fiches
DIN pour haut-parleur font
des mandrins tres com-
modes pour cet usage.

la construction

Le circuit tient a |'aise sur
une platine d'expérimenta-
tion de format1 (figure 2).
Malgré la simplicité du
schéma, il y a quelques
liaisons a établir avec le
monde extérieur : le con-
densateur, le potentiomé-
tre, le galvanométre et la
pile. Les points A et B cor-
respondent aux points de
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Figure 1 - Le circuit du dipmétre : un oscillateur comprenant deux transistors et un circuit résonnant sé-
rie L/C. Les transistors FET a double grille ont un brochage particulier rappelé en haut.

raccordement de la bobi-
ne interchangeable, qui
sera au choix une prise
DIN pour haut-parleur ou
une prise CINCH. Pour étre
interchangeables  facile-
ment, les bobines seront
soudeées chacune sur une
fiche de la méme race.
Toutes les liaisons entre la
platine et les organes exte-
rieurs doivent étre aussi
courtes gue possible.

Le boitier doit impérative-
ment étre  métallique.
Avant |'étalonnage, le po-
tentiometre sera réglé, os-
cillateur en
fonctionnement, pour que
la déviation du galvanome-
tre soit & son maximum.
Approchez ensuite la bobi-
ne d'un circuit oscillant de
frequence connue, com-
me les transformateurs a
frequence intermédiaire
d'un récepteur a modula-
tion de fréequence
(10,7 MHz). Tournez |'axe
du condensateur variable
pour obtenir la plongee de
|"aiguille. Vous avez mis en
évidence le fonctionne-
ment du dipmeétre, il vous

reste a |' étalonner précisé-
ment et & graduer |’ échel-

le du condensateur
variable.

Comme la bobine rayonne
une certaine quantité
d'énergie, vous pouvez dé-
tecter |"émission au

moyen d'un récepteur et
reporter les indications du
cadran sur |'échelle du
dipmetre. L'idéal est un re-
cepteur qui couvre toutes
les frequences des gran-
des ondes aux ondes
courtes, soit de 150 kHz a
30 MHz. Ne vous appro-
chez pas trop car vous ris-
queriez des confusions

entre la frequence du dip-
meétre et les fréguences
images ou les harmoni-
gues de l'oscillateur. La po-
sition de P1 qui donne la
réception (donc I'émission)
la plus forte correspond
aussi a la sensibilité maxi-
male pour le fonctionne-
ment en dipmétre.

L 'utilisation sera plus facile
si vous dotez | 'axe du con-
densateur variable d'un
meécanisme démultiplica-
teur et éventuellement
d'un bouton compte-tours
(voir la description du ré-
cepteur & ondes courtes
dans le n°25). 85782

\
e
g #0000 2¢¢ O

/

M

] dip-
métre

—

85782X-3

Figure 3 - Pour | 'étalonnage, on utilise le dipmétre comme un émet-
teur de faible puissance. Les fréquences lues sur le cadran du ré-
cepteur sont reportées sur celui du dipmétre.

dipmeétre
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L
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Figure 2 - La construction sur
une platine de format 1 ne pose
pas de probléme. |/ faut simple-
ment veiller a limiter la longueur
des liaisons vers | 'extérieur.

LISTE DES COMPOSANTS
du dipmétre

R1,R3 = 22 kQ
R2 = 220 Q

R4 = 4,7 MQ

R& = 1 MQ

Ré = 100 @

R7 = 2,2 kQ

P1 = pot 1 kQ
C1,C5C8 =22nF
céram.

C2 = 120 pF céram.
C3,C4 = 10 pF céram.
CB6 = 390 pF céram.

C7 = condensateur vari-
able 100 pF (évent. avec
démultiplication)

D1 aD4 = AAZ 18,

AA 119

T1,T2 = BF 900, BF 961,
BF 981

L = 3 mH, 680 uH,

120 uH, 22 uH, 3,9 uH,
560 nH (voir tableau)

Si interrupteur
unipolaire

M1 = galvanometre
100 pA

1 douille CINCH ou DIN
pour chéassis

6 fiche CINCH ou DIN

1 pillede 45V

1 platine d’'expérimenta-
tion de format 1
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En lisant le titre de cet
article, émetteur d'ultra-
sons, on se fait une idée as-
sez fantastique de ce que
pouvait étre un tel émetteur.
Eh bien, vous constaterez
sur le schéma de la figure 1
qu’il n'en est rien, au con-
traire ! Pour produire des ul-
trasons, il suffit de convertir
en signaux acoustiques,
c’est-a-dire en vibrations de
I'air, des signaux électri-
ques dont la fréquence soit
supérieure a 20 kHz.

Pour ce qui concerne la
partie électrique, quelques
inverseurs logiques CMOS
font |'affaire. Le schéma
montre qgu'ils sont agen-
cés en multivibrateur asta-
ble, avec un étage de
sortie complémentaire. Le
haut-parleur, Iui, n'est pas
un composant aussi ordi-
naire que le 4049, mais un
transducteur ultrasonique
(US), c'est-a-dire un réso-
nateur, muni d'une mem-
brane, accordée sur des
fréequences nettement su-
périeures a 20 kHz: nos
oreilles ne pergoivent donc
pas le signal émis. Sur no-
tre circuit, la fréquence est
réglable a |'aide de P1 &
partir de 17 kHz & peu
pres, une fréguence que
les plus jeunes de nos lec-
teurs entendent encore fai-
blement s'ils n'ont pas déja
gaté leurs oreilles par des
niveaux sonores trop éle-
vés dans le casque de leur
baladeur ou dans les en-
ceintes de leur chaine sté-
réo. La plage de réglage se
termine vers 45 ou 50 kHz,
la fréquence des chauve-
souris. La plage des fré-
guences emises par le
multivibrateur astable est
déterminée également, ne
I'oubliez pas, par la capa-
cité de C1 et par la tension

28 eémetteur d'ultra sons -

d'alimentation du circuit
intégré.

etage complémentaire

Revenons un instant sur
|'étage complémentaire
gue forment N3/N4 et
N5/NB. Le circuit intégré
4049 comporte six inver-
seurs dont deux seule-
ment sont utilises pour
réaliser le multivibrateur
astable ; c'est pourquoi,
plutét que de laisser les

—

quatre autres inutilisés,
nous avons pu les mettre &
contribution pour aug-
menter |'amplitude du si-
gnal  ultrasonique. En
montant N4 et N3 en paral-
I&le, nous doublons le cou-
rant de sortie de cet étage ;
il en est de méme pour N5
et N6. Nous aurions pu
nous contenter de monter
le transducteur US entre la
sortie de ['étage tampon
N3 (N4) et la masse. Dans
ces conditions, la tension
appliguée a ses bornes
elit été la tension d'alimen-

emetteur d’ultrasons

tation quand la sortie de
N3 est haute. Elle et été
nulle en revanche en pré-
sence du niveau logique
bas en sortie de NG.

Maintenant, quand la sor-
tie de N3 et N4 est basse,
celle de N5 et N6 est hau-
te : aux bornes du trans-
ducteur US nous avons
donc toujours une tension
proche de la tension d'ali-
mentation, mais sa polarité
a été inversée. L'ampli-
tude de la tension a laquel-
le est soumise la capsule

1 - ' &5

N13aN6=IC1=4049B

Figure 1 - Un seul circuit intégré pour réaliser cet émetteur d'ultrasons ! Deux des inverseurs forment
le générateur proprement dit (un multivibrateur astable), les quatre autres forment un amplificateur. La
capsule US est un résonateur spécial, accordé sur une fréquence supérieure & 20 kHz.
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d’'émission n'‘augmente
pas dans |'absolu. Pour-
tant, cette tension devenue
alternative fournit deux fois
plus d'énergie, ou, pour
étre précis, elle fournit la
méme guantité d'énergie,
mais deux fois plus sou-
vent dans le méme laps de
temps.

applications

L'émetteur d'ultrasons ex-
périmental que nous vous
proposons de réaliser
pourra servir notamment a
tester le circuit 'radio

%

k- ow slalel

Figure 2 - Il vous reste bien, au
fond de |'un ou ['autre tiroir,
une moitié de platine d’expéri-
mentation sur laquelle vous
pourrez monter ce circuit trés
simple. Comme coffret vous uti-
liserez, par exemple, une petite
boite d'allumettes.,

LISTE DES COMPOSANTS

R1 = 2,2 k@
R2 = 10 k@

P1 = 25 kQ var.
Cl =1nF

C2 = 1uFiB vV
IC1 = 4049B
Divers :

transducteur ultrasonique
(de type "'S" pour send
= émission)

S1 = bouton poussoir ou
clé de morse

Y2 platine d'expérimenta-
tion de petit format

support pour circuit inté-
gré a 16 broches

chauve-souris’’ présenté
ailleurs dans ce numero.
Une autre application inté-
ressante pourrait étre le
dépannage d'anciens cir-
cuits de télécommande,
datant de |'époque recu-
lée ou I'on utilisait encore
les ultrasons & des fins de
télécommande (précisons
gu'aujourd’hui on utilise
généralement le rayonne-
ment infra-rouge). Si la télé-
commande US d'un vieux
téleviseur ne fonctionne
plus, il n'est pas facile de
déterminer, a moins de
disposer d'un émetteur de
test, si c'est le récepteur ou
|"émetteur, ou peut-étre les
deux, qui ont rendu leur
dernier souffle.

Une autre application ex-
périmentale est le généra-
teur de signaux morse.
Commandez |'emetteur
par une clef morse com-
me indiqué sur le schema
de la figure 3a, et utilisez le
circuit '"radio chauve-sou-
ris'’ présenté ailleurs dans
ce numeéero, comme récep-
teur. La portée devrait étre
d'une quinzaine de me-
tres, peut-étre méme plus
si I'on se donne la peine
de bien aligner |'émetteur
et le récepteur et si on mu-
nit ce dernier d'un ré-
flecteur...

Le schéma de la figure 3b
permet d'accorder la fré-
guence de |'émetteur sur
la fréquence de résonance
du transducteur afin d'ob-
tenir l'amplitude maxi-
mum du signal de sortie.
La capsule de reception
de ce circuit auxiliaire
pourra étre empruntée au
recepteur ''radio chauve-
souris’ pour le temps que
durera la mise au point. Le
voltmetre est un simple
voltmeétre analogique ou

un modele
peu importe.

numerique,

Nous avons aussi tente
quelgues expériences sur
I'effet Doppler, cet effet
bien connu de transposi-
tion de la freguence d'une
source de signaux en
mouvement : quand une
voiture, un train ou un
avion s'approche de vous,
la fréqguence des bruits
émis par ce véhicule sem-
blent croitre ; puis, quand il
s'éloigne, en méme temps
gue vous entendez |'am-
plitude du son décroitre, il
vous semble que sa fré-
qguence baisse. Les dépla-
cements de |'émetteur
d'ultrasons se traduisent,
dans le recepteur (radio

miaulement proportionnel
a la vitesse du mouvement
de |'emetteur. C'est d'ail-
leurs selon ce principe que
fonctionnent les alarmes a
ultrasons. Dans le volume
protége, aucun mouve-
ment ne perturbe en prin-
cipe la diffusion des
ultrasons de I'émetteur et
leur propagation vers le ré-
cepteur. L'intrusion d'un
corps quelconqgue dans le
volume protége perturbe
la propagation des ondes
sonores, ce qui donne un
effet Doppler se traduisant
par un déplacement des
fréeguences recgues. Les
obstacles immobiles ne
sont pas détectés.

85723

chauve-souris) par un
3a
E_ il ¥ voir texte
St
4...15V
C2
s |
_1 IC1
7]
16V e
O—
===

Figure 3a - Pour faire de | 'émetteur d’ultrasons un générateur de si-
gnaux morse, il suffit de monter une clé de morse ou un simple bou-
ton poussoir dans sa ligne d’alimentation. N'omettez pas le
condensateur de filtrage des rebonds.

3b 2x
AA119
P ——
émetteur - o ———
d’ultrasons % = > % z ? @V
10n
us us

!
i : ! —(F
L 1...5cem o
| ] 85723X-3

Figure 3b - Ce circuit auxiliaire permet de rechercher la fréquence de résonance du transducteur uitra-
sonique, ou du moins la fréquence qui soit un compromis optimal entre la fréquence de résonance de
1'émetteur et celle du récepteur : la tension affichée sur le voltmétre V atteindra sa valeur maximum
quand |'amplitude du signal sera la plus forte possible a la fois a | 'émission et a la réception.
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Les mécaniciens et autres
aides-conducteurs des
chemins de fer connais-
sent bien ce systeme de
securité utilisé sur les mo-
trices réelles. Pour les fer-
rovipathes, et les autres,
rappelons gqu'il s'agit d'un
dispositif qui n'autorise la
marche normale du train
gue si le conducteur don-
ne réguliérement signe de
vie. Pour cela il doit ap-
puyer periodiguement sur
un bouton ou une pédale.
Si un intervalle de temps
donné se passe sans gu'il
ait actionné son bouton,
ou sa pédale, ou donné un
coup d'avertisseur, ou ac-
tionneé une commande
quelconque, d'accélera-
tion ou de ralentissement,
le systéme Iui fait d'abord
un petit signe amical : un
voyant s'allume ; ensuite,
comme il se peut gu'il se
soit endormi, le systeme
essaie de le réveiller avec
un avertisseur puissant et
plutét agressif. Si le vacar-
me n'a pas réveillé le bon-
homme, c'est gu'il est
mort,

Il ne reste plus qu'a arréter
le train : le systéme provo-

circuit de

ou comment un oscillateur,
un compteur binaire et
quelques portes

peuvent constituer un
automate rudimentaire.

que une disjonction géné-
rale puis actionne le
freinage d'urgence. Le
méme scénario se produit
si la pédale est enfoncée
en permanence: cela
pourrait  signifier que
I"hnomme est mort et gu'il
est tombeé sur la pédale.

Voila pour le systéme le
plus simple ; les systémes
plus modernes tiennent
compte de la vitesse de la
motrice pour déterminer la
fréquence des actions
sur la pedale. En effet, les
réflexes nécessaires ne
sont pas le mémes sur un
TGV en plein vol et sur une
CC 14000 emmenant
deux mille trois cents ton-
nes de minerai a sa vitesse
limite de 80 kilométres a
I"heure.

Nous ne nous attarderons
pas sur les conséquences
du freinage d'urgence:
plaies et bosses, chute des
bagages dans les voitures,
méplat & la jante des
roues, demande d'explica-
tions écrites au conduc-
teur... Envisageons plutdt
la fagon d'adapter ce
systéme au modeélisme
ferroviaire.

Notre circuit fonctionne de
la méme fagon gue le vrai.
La plus grande différence
est que le conducteur n'est
pas dans la machine, mais
derriere son tableau de
commande. Méme si vous
n'étes pas ferrovipathe,
restez avec nous, la logi-
que vous intéresse peut-
étre ; il s'agit aujourd'hui
de compteurs et d'oscilla-
teurs,

Le principe

Examinons le schema de
la figure 1 en commengant
par la gauche. Il y a bien,
comme promis, un oscilla-
teur : c'est I'horloge qui dé-
livre des impulsions aux
deux compteurs. Quand
I'inverseur est en position
rapide, le compteur 2 recoit
ses impulsions directe-
ment de |"horloge ; quand
I'inverseur est en position
lent, la frequence est divi-
sée, c'est alors la sortie du
compteur1 qui actionne
I"entrée du compteur 2. La

mort

‘homme

partie logique proprement
dite obéit au compteur 2 et
commande trois voyants a
LED, un vibreur et un relais.

Le voyant vert s'allume a la
premiére pression sur le
bouton de remise a zéro
(RAZ). ll restera allumeé a la
seule condition que les
pressions sur le bouton
soient suffisamment fré-
guentes. Dans le cas con-
traire, il s'éteint et le jaune
s'allume. Si le mécanicien
réagit et appuie sur le bou-
ton a ce moment-1a, le jau-
ne s'éteint et le vert se
rallume pour une période.
Faute de réaction assez
prompte, le vibreur retentit.
Le voyant jaune et le bruit
du vibreur sont le signe
pour le mécanicien gu'il
est plus que temps d'ap-
puyer sur le bouton ou la
pédale. S'il se décide, le
voyant vert se rallume et
c'est reparti pour un tour.

> suite page 32 >

rapide

relais

N

voie

stop

B ]
bouton de

'homme mort

=))))

84791%1
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Figure 1 - Le schéma synoptique du circuit de |’ homme mort est celui d’un petit automate a une entrée et quatre sorties.
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Si, lampe jaune allumee et
vibreur vibrant, le conduc-
teur ne saute pas sur la pe-
dale, c'est sa prime qui
saute a la fin du mois: le
voyant rouge s'allume et le
relais retombe dans son
état de repos. Comme le
contact du relais est monté
en série avec 'un des fils
qui relient le transforma-
teur aux rails (ou a la caté-
naire), c'est le freinage
d'urgence. A ce moment
le vibreur se tait et le
voyant vert est éteint. L' os-
cillateur est blogué et le cir-
cuit reste dans cet état
jusqu’'a la remise a zéro
par une pression sur le
bouton. Naturellement,
I'incident est enregistré
par la bande Flaman et,
aprés dépouillement, le
conducteur et son aide se-
ront convogués au bureau
du chef de traction pour
entendre parler du pays.

Dans « bande Flaman », il
n'y a ni histoire belge ni
faute d'orthographe.
Monsieur Eugéne Fla-
man, ingénieur, est né a
Moulins-sur-Céphons,
dans ['Indre, en 1842.
Qutre le tachymetre-
enregistreur de vitesse
qui porte son nom, il a in-
venté en 1889 une chau-
diere a deux corps. |l
s'est éteint en 1935, ce
gui ne ressemble pas a
un arrét d'urgence. La
bande enregistre la vites-
se, mais aussi |'état des
signaux franchis, et leur
« pointage » par le méca-
nicien avant leur franchis-
sement.

Le circuit

Voila pour la fonction du
circuit. Attaquons mainte-
nant le fonctionnement, a
|'aide du schéma de prin-
cipe de la figure 2 et du
chronogramme de la figu-
re 3. Le chronogramme re-
présente les impulsions
lorsque |'inverseur S2 est
en position rapide, ce qui
va nous faire gagner du

CLR

5V
c2|
oy e —
Q)
0 .
%IC2

%IC2

N1...N4=IC1=74L5132
1C2 = 7405393

c1

BC 5578

BC5478

—@ 84791X-2

Figure 2 - Le schéma de principe du circuit de | 'homme mort. La liaison entre la sortie de N3 et | 'entrée
de N4 interdit arréte I'oscillateur et interdit 4 un deuxiéme cycle de commencer si le premier a pu aller

a son terme.

temps. Nous examinerons
plus tard le fonctionne-
ment en position lent.
L'oscillateur est constitué
par la porte NAND (NON-
ET) N4, T2, et le réseau
R6/C1. Le transistor T2 est
monté en émetteur-
suiveur, c'est-a-dire que sa
tension de sortie (émet-
teur) suit sa tension d'en-
trée (base).

A la mise sous tension,
comme le condensateur
n'est pas charge, la ten-
sion de |I'émetteur est nul-
le, donc celle de |'entrée 4

de N4 aussi. C'est suffisant
(voir la table de vérité de la
porte NON-ET) pour blo-
quer la sortie (broche 6)
al. Le condensateur se
charge a travers R6, jus-
gu'a ce gue la tension de
I'emetteur atteigne le ni-
veau logique1 et que la
sortie de N4, conséquem:-
ment, passe & zéro (avons-
nous dit que |I'entrée 5 est
al?). La broche 6 de N4,
passee a zéro, permet au
condensateur de se dé-
charger a travers R6. La
décharge durera jusqu'a
ce que la tension soit tom-

bée au niveau zéro et que
la sortie de N4 repasse a 1.

Nous voici revenus au
point de départ, c'est ce
gu'on appelle une oscil-
lation.

La sortie de la porte N4 est
aussi la sortie de |'oscilla-
teur. C'est son signal qui
est représenté sur la pre-
miere ligne du chrono-
gramme de la figure 3. Les
impulsions d’horloge sont
appliquées directement a
I'entréee du compteur 2.
Les deux compteurs se

32 circuit de |"homme mort -
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horloge l——_

k=] 1B %

Gy

Qg

Qc

Qp

D1 = vert
D2 = jaune
D3 = rouge

BATIIN.D

Figure 3 - « Fais du gaz, petit, et t'occupe pas des signaux ». C'était la réponse consacrée du mécanicien au chauffeur qui lui signalait
« Chef, il est jaune ! ». Puis la traction électrique est arrivée... Occupons-nous des signaux. Ceux du premier diviseur ne sont pas représen-
tés sur ce diagramme. C'est le passage a zéro de la sortie Qp qui enclenche la procédure d'alarme d’abord, de freinage ensuite. La forme
des signaux est toute théorique, nous avons vu dans la logique sans hic que les niveaux des signaux TTL n’atteignent pas les tensions

d’alimentation.

trouvent dans le méme cir-
cuit intégré de type
748393 dont le brochage
est rappelé par la figure 4.
Le chronogramme montre
aussi le comportement in-
terne du compteur. Le pre-
mier étage divise la
fréquence par deux: sa
sortie (Q,) ne change
d'état gqu'aux fronts des-
cendants du signal d'en-
trée. Les autres étages
aussi divisent la frequence
par deux, chacun etant at-
taqué par la sortie du pré-
cédent. C'est ce que
représentent les diagram-
mes des sorties Qg, Q. et
Qs

Parenthése pour en finir
avec le deuxieme comp-
teur : quand l'inverseur S2
est en position lent, la fré-
quence de |'impulsion
d'horloge est divisée

par 16 par le compteur 1
avant d'étre appliquee au
compteur 2. Tout le pro-
cessus de comptage du
compteur2 se deroule
donc 16 fois plus lente-
ment que dans la position
rapide.

L'ouverture de S1 permet
a R5 d'appliguer la tension
d'alimentation (+5V) si-
multanément & |'entrée de
remise a zéro des deux
compteurs. A ce moment,
quelle que soit |'etape du
cycle, toutes les sorties
des compteurs repassent
a zero et le cycle re-
commence.

Continuons la description
du fonctionnement. Aussi
longiemps que la sortie
Qp est a zero, elle draine
du courant a travers la LED
verte, qui est donc allu-

Apres le cheval de cir-
que, le raton-laveur, le
sauret, il manguait un
crocodile a la ménagerie
d'elex. Eh bien, le voici.
Le crocodile est ce mor-
ceau de ferraille tordu qui
se trouve entre les deux
files de rails. Il établit un
contact électrique avec
un patin monté sous la
motrice, C'est lui qui indi-
que a l'enregistreur |’ état
du signal gui suit. Sa for-
me en zig-zag, qui lui a
sans doute valu son
nom, permet le nettoya-
ge du patin a chague
passage et assure un
bon contact.

mée. Ce n'est pas la seule
conséquence, car ce ni-
veau bas est appliqué aus-
si & une entrée de N1, de
N2 et de N3. La table de vé-

rité de la porte NAND nous
rappelle que si 'une des
entrées est a zéro, la sortie
est bloquée a 1, quel que
soit le niveau des autres
entrées. C'est seulement si
toutes les entrées sont a1
que la sortie passe a zéro.

Au temps t1, Qp passe au
niveau 1 pendant que Qg
et Q. passent a zéro. Cela
signifie que les sorties de
N2 et N3 restent & 1, puis-
gue ces portes ont tou-
jours une entrée a zéro. |l
en va autrement pour Ni.
Son entrée 9 est toujours
a1 puisqu'elle est reliece a
la sortie (broche 11) de N3 ;
son entrée 10, reliee a Qp,
passe al; cest tout ce
gu'attendait la sortie pour
passer a zéro. Cette sortie
4 zéro draine du courant a
travers la LED jaune, qui
s'allume. Comme la sortie
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Qp est passée ai, la LED
verte n'a plus de raison de
rester allumée et nous
nous trouvons a la phase
d'avertissement : LED jau-
ne allumee, les deux au-
tres éteintes.

Faisons semblant de ne
pas avoir recu |'avertisse-
ment et abstenons nous
d'appuyer sur le bouton,
pour voir ce qui se passe
ensuite. Au temps t2, c'est
au tour de Qg de passer
a1, donc a la sortie de N2
de passer a zéro, puisque
ses deux entrées sont a1.
La base du transistor PNP
T1 devient plus negative
gue son emetteur et il se
met & conduire. Le courant
de collecteur de T3 action-
ne le vibreur pour attirer
|"attention du conducteur.
Nous n'appuyons toujours
pas sur le bouton et nous
attendons.

Il se passe beaucoup de
choses au tempst3. La
sortie Q- passe a1, ce qui
fait passer a zero la sortie
de NG. C'est au tour de la
LED rouge de s'allumer. La
porte N1 voit son entrée 9,
reliée a la sortie de N3, pas-
ser a zéro ; donc sa sortie
passe al et la LED jaune
s'éteint. Comme la sortie
Qg est passée a zéro, la
sortie de N2 repasse a1 et
le vibreur se tait.

Ce n'est pas tout | Tant que
la sortie de N3 était at,
c'est-a-dire depuis la mise
sous tension jusgu’'au
temps i3, la base de T1
était alimentée par R3 et le
relais excité. Maintenant,
T1 n'est plus conducteur, le

En fait, il y a un peu d'exa-
gération dans ces consi-
dérations sur la charge
tractée par les CC 14000
(les « boites & sel » avec
cabine centrale). S'il est
vrai que la rame pése
2300 tonnes, il faut re-
marquer que pour 40
tonnes de charge, il y
avait 20 tonnes de tare.
C'était bien quand
méme, et on se deman-
de comment on a pu
transporter du minerai
par camions de 38 ton-
nes de poids total, avec
12 tonnes de tare plus un
chauffeur. On ne se de-
mandera pas pourquoi
les mines qui évacuaient
leur minerai de cette fa-
con ont été deéclarées
« non rentables» et fer-
mées. De toute fagon, il
fallait payer les chauf-
feurs et les mineurs plus
cher que les manoeu-
vres des mines a ciel ou-
vert de Mauritanie.
Comme, de plus, les ma-
rins grecs des « minéra-
liers» ne sont pas
syndiqués et se conten-
tent d'une figue et d'un
oignon, la rentabilité est
assuree.

LISTE DES COMPOSANTS
circuit de 1’ homme mort

R1 =150Q

R2 = 180 Q
R3,R4,R8 = 10 kQ
R5 = 18 kQ
RB,RS = 100 kQ
R7 = 1,2 kQ
C1,02 = 10 uFiB V
D1 = LED verte
D2 = LED jaune
D3 = LED rouge
D4 = 1N4148

T1 = BC 547B

T2 = BC 550C
T3 = BC 557B
ICA1 745132

IC2 = 74LS393
Divers

81 = poussoir fermé au

repos
S2 = inverseur
Re = relais5V oubBvV

]

Bz = vibreur piézo
1 platine d'expérimenta-
tion de format 1
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La tension de service indiquée sur un
condensateur chimique sera égale ou
supérieure a la valeur spécifiée pour
ce condensateur dans la liste des
composants.

relais retombe au repos et
|"alimentation du train est
interrompue. Cela sup-
pose que le contact du re-
lais est monté en série
dans la ligne d'alimenta-
tion des voies.

La sortie de N3 est relice
en plus a |'entree (bro-
che 5) de N4. La porte N4,

sorties

2QA 208 2QC 2QD

14351

B4791X-4

Figure 4 - Le circuit intégré 74L5393 contient deux compteurs binai-
res indépendants. Son brochage est rappelé ci-dessus, pour le cas
ou vous voudriez changer la vitesse de réaction du systéme,

La tole d'aluminium, pliée en L dans un étau, fournit a la fois un
chéssis simple a installer dans le tableau de commande et un réso-

nateur pour le vibreur.

34 circuit de |'homme mort
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avec son entrée a zéro, a
donc sa sortie a1 depuis
le temps t3. Désormais
|'oscillateur est bloqué et
I état du dispositif ne chan-
gera plus jusqgu'a |'inter-
ruption de [l'alimentation
ou une remise a zéro gé-
nérale par le bouton
POUSSOIT.

La boucle est bouclée :
nous avons commenceé
par |'oscillateur et nous fi-
nissons par |'oscillateur.

La réalisation

L'implantation des compo-
sants est détaillée sur la fi-
gure 5. La platine
d'experimentation de for-
mat 1 est raisonnablement
remplie. La photo en dit
plus qu'un long discours
sur la fagon d'installer le
circuit sur une téle d'alu-
minium coudeée a I'équer-
re. Le relais et le vibreur
sont fixé par du ruban
adhésif double face. C'est
une meéthode simple et fia-
ble. Le bruit du vibreur est
amplifié par la tole. La face
avant de la tble en L peut
étre installée sur le tableau
de commande du réseau.

Figure 5 - Le montage sur une
platine de format 1 est un peu
plus dense qu'habituellement.
Attention aux courts-circuits en-
tre les broches des circuits in-
tégrés.

Les adaptations possibles

Le circuit ne demande au-
cune mise au point. Le
mode de fonctionnement
a été assez détaillé pour
gu'un mode d'emploi soit
inutile. La consommation
maximale est de 110 mA
(vibreur en action). Si vous
voulez une réaction plus
rapide du circuit, il suffit
d'utiliser la sortie Q, ou Qg
ou Q. au lieu de la sortie
Qp du premier diviseur.
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Si vous avez déja eu I'occa-
sion de voir un radiometre, cet
appareil n'a sans doute pas
manqué de vous fasciner. On
en trouve dans les magasins
de jouets ou de gadgets. 11 se
présente sous la forme suivan-
te : autour d’un axe vertical,
disposé dans une ampoule de
verre dans laquelle on a fait
(dit-on !) le vide, tourne un
délicat moulinet & quatre ailes
horizontales. Chacune de ces
ailes a une surface noircie tan-
dis que I"autre reste brillante,
métallique.

notes de lecture :
idéee(s) fausse(s)

Quand la lumiére du jour
atteint le moulinet, celui-ci
tourne plus ou moins rapide-
ment selon Dintensité de
I’éclairement. D'aprés |'expli-
cation la plus répandue. les
ailettes du radiometre sont
mues par la force qu’exercent
sur elles la pression de radia-
tion de la lumiére, celle-ia
méme qui fait que la queue
des cometes prend toujours la
direction opposée du Soleil.

Si cette derniere affirmation
est vérifide, il n’en va pas de
méme pour I'explication du
principe du radiométre telle
qu’elle est énoncée ci-dessus.
C’est bien la lumiere qui est &
I"origine du mouvement des
ailettes. mais pas 'effet de la
pression des radiations, qui est
bien trop faible. Il s'agit d'un
effet photothermique, comme
I"explique I'auteur d'un article
passionnant sur la supracon-
ductivité et, plus générale-
ment, sur les phénoménes de
[évitation par des effets phy-
siques divers, dans le numéro
de septembre 1990 (n°224) du
mensuel La Recherche :
«...le gaz a l'intérieur de
["ampoule n'a été que partiel-
lement (voire pas du tout)
évacué. Le gaz ¢tant plus
chaud pres de la face noire de
["ailette. ses molécules sont
plus rapides. Il exerce donc
sur les faces noires des ailettes
une pression plus élevée que
celle que le gaz plus froid
exerce sur leurs faces
brillantes. Les pressions du
gaz des deux cOtés des ailettes
ne se compensant pas, elles se
mettent alors a tourner ».
Dans cet article, dont 'essen-
tiel est facilement accessible

méme a des non-spécialistes
comme vous el moi, on
découvrira avec intérét les
paralleles établis par I'auteur
entre les différentes formes de
Iévitation par des procédés
acoustiques. optiques, €lec-
triques. magnétiques etc. Le
méme numéro du mensuel La
Recherche comporte un article
sur "électricité solaire, avec
un panorama des techniques
el de l'industrie de 1'énergie
photovoltaique qui devrait. lui
aussi, intéresser les lecteurs

d’ELEX.

articles du mensuel

La Recherche n°224
septembre 1990 :

La lévitation

par E.H Brandt

L’électricité solaire

par M. Claverie et B. Dessus

Microsoft ou les nouveaux
magiciens est le titre d'un
livre susceptible aussi d’inté-
resser nos lecteurs. Clest du
moins ce¢ que nous pensions
en lisant le sous-titre : une
histoire du logiciel. En fait,
cette histoire du logiciel n’est
I"histoire que de certains logi-
ciels, puisqu’il faut bien con-
sidérer que la dénomination
« logiciel » n'est pas la pro-
priété de la société Microsoft.
L'« auteur » entonne la chan-
son de geste de William
Gates. mais sa trompette est
mal embouchée. Ce Bill,
comme il I"appelle affectueu-
sement, aurait inventé et le
BASIC et le FORTRAN et le
COBOL?

Des histoires !

Les rappels  techniques
s'adressent tantot au néophy-

notes de lecture -

te, tantot a 'utilisateur averti
de la micro-informatique.
Tout le monde y trouvera
matiére a déception. Le néo-
phyte, par exemple, trouvera a
deux reprises dans les notes
de bas de page (pages 190 et
330) qu'un didacticiel est un
logiciel d’'EAO. mais il cher-
chera en vain la traduction de
I"acronyme BASIC (Begin-
ners All-purpose  Symbolic
Instruction Code). L'utilisa-
teur averti s'¢tonnera de lire
qu'un microprocesseur i
32 bits permet d’adresser un

limite, supérieure ou infé-
rieure, & sa capacité d’adressa-
ge. Celle-ci ne dépend bien
entendu que du nombre de
lignes d’adresses. Pour la peti-
te histoire : une machine dite
8 bits comme le Goupil possé-
dait 20 lignes d’adresses et
connaissait donc un espace
mémoire de | Mo.
L'évocation est indigente et la
chanson indigeste : signalons
au « traducteur » que I'anglais
company se traduit société,
firme, le plus souvent entre-
prise, rarement compagnie,
que competition signifie con-
currence et que built-in ne se
traduit pas «bidti a I'inté-
rieur », sans parler des fautes
d’orthographe et de typogra-
phie...

espace mémoire de 1 Mo (lire
« méga-octet »). Ces 32 bits
de données n’ont aucune inci-
dence sur la taille de la mé-
moire. Une machine & 32 bits
ne connait pas a priori de

Microsoft ou les nouveaux
magiciens

Daniel Ichbiah

Editions Micro Application,
400 pages, 120 F

Un exemple
d'une bou-
teille avec = =
un batiment a l'intérieur :
le HMS Ton Schpritzograaf

/._ Petites Annonces Gratuites ELEX

Les petites annonces sont gratuites pour les particuliers, Les annonces 4 caractére com- \
mercial sont payantes d'avance au prix de 41,51 FF par ligne (35 FF/HT).

— Les textes, lisiblement rédigés, ne seront acceptés gue sur la grille ci-dessous (ou sa
photocopiel. N'oubliez pas d'inclure dans voire texte vos coordonnées ou n® de téle-
phone complet (avec préfixe **1"" pour zone Paris),

— L'offre est limitée & une annonce par mois et par lecteur : joindre obligatoirement le
coin justificatif valable jusqu’a la fin du mois indigué.

— Indiquer aussi en dehors du texte votre nom et votre adresse compléte : les envois anony-
mes seront refusés.

— ELEX se réserve le droit de refuser & sa discrétion les textes requs, notamment en
raison des limites de I'espace disponible ou d'un texte ne concernant pas I'électro-
nigue. En principe, les textes requs avant le 15 du mois paraitront le mais suvant.

— ELEX n‘acceptera aucune responsabilité concernant les offres publiées ou les
transactions qui en résulteraient.

— Lenvoi d'une demande d'insertion implique I'ace

de ce régl .

ELEX - p.a.g.e. - B.P. 59 59850 NIEPPE

/,— ___________________ “\\
| Texte de |'annonce (inclure vos coordonnées) : |
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x

N
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le transistor utilisé
comme diode zener

Le transistor est souvent
presenté, a juste titre, com-
me la conjonction de deux
diodes : une pour la jonc-
tion base-émetteur, l'autre
pour la jonction base-col-
lecteur. Ce que |'on dit
moins souvent, c'est que
ces diodes ont quelques
caracteristiques remar-
quables, parfois mises a
profit par les concepteurs
de schémas. Si vous étes
curieux et attentif, vous
avez sans doute déja vu
ou entrevu, en etudiant
des schémas divers, des
transistors dont |'une (col-
lecteur) ou |'autre (pbase)
broche n'était pas utilisée.

Levons le voile sur ces
composants qui se prome-
nent la jambe en |'air...

En polarisation inverse,
c'est-a-dire dans le sens
blogqué, le fonctionnement
de la jonction base-émet-
teur d'un transistor au sili-
cium s'apparente a celui
d'une diode zener. A partir
d'une certaine tension in-
verse, la jonction devient
conductrice. Ce seuil de
tension est raisonnable-
ment stable et, dans une
certaine mesure, indépen-
dant de [!'intensite du
courant.

Nous pouvons donc utili-
ser le «transistor-zener »
de deux maniéres : sur le
schéma de la figure 1a, il
n'est fait appel gu'a la dio-
de (jonction) émetteur-

a

£
/lr 75...10V L
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base. Selon le type et la sé-
rie du transistor considéré,
cela donne une tension ze-
ner comprise entre 75 V et
10 V.

~Sur la figure 1b, la tension

zener est de 8 4 105 V, en-
tre |'émetteur et le collec-
teur. Ce qui s'explique par
|'adjonction, par rapport
au composant de la figu-
re 1a, du seuil de la diode
(jonction) base-collecteur.
De ce fait, la réponse ther-
mique du composant est
plus favorable sur le sché-
ma 1b que sur le schéma
1a. En haut, il faut compter
unederivede 6a8 mv/°C ;
en bas, ce ne sont que 4 a
6 mvi°C.

b

B...105V

Les fabricants de transis-
tors comme le BC547 indi-
guent que le courant ne
devrait pas dépasser quel-
ques milliampéres. Au la-
boratoire nous avons fait
quelques essais qui Nous
ont permis de faire grim-
per le courant jusqu’'a une
cinquantaine de milliam-
peres sans que le compo-
sant donne des signes de
défaillance. Ces animaux-
la sont plus robustes que
ce qu'en disent leurs gé-
niteurs.

85805




" radio cbauves-
souris

récepteur pour

Connaissez-vous le murin
commun (Myotis myotis) ?
Et I'oreillard (Plecotus auri-
tus), la pipistrelle et la gran-
de sérotine? Ce sont
pourtant des animaux trés
répandus dans nos con-
trées. Il s'agit de chauves-
souris, animal etrange s'll
en est, rarement solitaire et

parfois accro a |'hémo-
globine.
Fréquemment rassem-

blées par centaines, mil-
liers, voire centaines de
milliers et méme par mil-
lions, les chauves-souris
sont presentes non seule-
ment dans les grottes, les
cavités souterraines, mais
aussi, a la campagne,
dans les constructions hu-
maines, habitées ou en rui-
ne. Depuis les petites
eglises de village de nos
campagnes jusqu’aux
temples hindous au pied
de |'Himalaya en passant
par les cathedrales et les
grottes sacrées d'Afrique,
les chauves-souris ont une
certaine prédilection pour
les lieux de culte.

Détail curieux : trés fre-
guemment, on trouve,
dans les grottes et autres
lieux de séjour, des colo-
nies composées exclusi-
vement de males, ou de
femelles. La biologie
sexuelle de la chauve-sou-
ris comporte d'autres as-
pects insolites sur lesquels
nous ne nous etendrons
pas.

c'est hath !

La chauve-souris occupe
une ''niche écologique’
bien définie, qu'elle ne par-
tage gu'avec un petit nom-

bre d'autres étres vivants.
Un coin oublié de la nature,
en quelque sorte. Ceci ne
fait gu'accentuer la fasci-
nation que ces animaux
exercent sur nos imagina-
tions. La chauve-souris est
adaptée & son milieu aussi
parfaitement et aussi origi-
nalement que faire se
peut. Un mammiféere qui
vole, et qui vole méme
bien, notamment dans
I’obscurité. Les fameux
cris de la chauve-souris ne
sont, pour autant que ['on
sache, pas des signaux de
communication, mais bien
des signaux que |'on dit
d'écholocation, c'est-a-dire
des signaux émis a des
fins d'orientation et de re-
pérage. Les chiroptéres
sont remarguablement
equipes pour I'emission et
la réception des ultrasons,
et c'est a ce titre gu'ils
nous intéressent ici...

Les ultrasons peuvent étre
émis par salves a une ca-
dence de 200 par seconde
avec une fréquence de
guelques dizaines de kHz
a 120 kHz ou 150 kHz se-
lon les espeéeces... et les pu-
pitres (basse, ténor, alto et
soprano). Ces salves sont
de trés courte durée puis-
que souvent leur durée
n'atteint méme pas la milli-
seconde. L'organe
d'emission et de modula-
tion varie selon les espé-
ces. Beaucoup d'espéces
ont des appendices na-
saux, de formes variées,
parfois trés développés,
jouant un réle dans la mo-
dulation des ultrasons
émis. Ceux-ci sont réflé-
chis par la proie ou par
|'obstacle, sont captés par

vampirologues

les pavillons auditifs, eux
aussi trés développés, et
renseignent 'animal avec
une extréme rapidité sur la
distance qui le sépare de
son but. Peu de gens sa-
vent que les chauves-sou-
ris effectuent des
migrations comme les oi-
seaux ou d'autres ani-
maux, et gu'elles ont une
capacité d'orientation loin-
taine analogue a celle des
pigeons voyageurs. Les
convoyeurs attendent...

Le cri de la chauve-souris
tel que nous avons pu
|' étudier commence sou-
vent dans |'aigu, puis la
fréquence baisse selon un
rapport d'environ deux sur
un. Ce détail a sans doute
son importance quand on
sait que certaines chau-
ves-souris localisent des
obstacles de moins d'un
millimetre d'épaisseur,
comme |'ont révélé des
essais pratiqgués avec des
fils tendus.

c'est chouette !

Le probléme de la récep-
tion des ultrasons émis par
les chauves-souris est plus
facile a résoudre qgu'on
pourrait le craindre de pri-
me abord. Il est inutile de
se mettre en quéte d'un
microphone sensible aux
frequences ultrasoniques,
puisqu’ll existe des cap-
teurs spécialement con-
cus pour cela. Leur seul
défaut est leur bande pas-
sante étroite. Un tel cap-
teur est sensible aux
ultrasons entre 30 et
40 kHz environ. A 100 kHz,
malheureusement, ils sont
pour ainsi dire sourds.

radio chauve-souris -

Le signal transmis par le
capteur US n'est pas utili-
sable tel quel pour atta-
quer un amplificateur. lci
c'est IC1, le TC440 de la fi-
gure 1 qui se charge de la
conversion. Quand il n'est
pas mis a contribution &
des fins vampirologiques,
ce circuit intégré est un dé-
modulateur d'amplitude
pour signaux radio que
I'on trouve dans le catalo-
gue de tous les reven-
deurs bien
approvisionnés.

Dans le modeste boitier du
TC440 on trouve un oscilla-
teur a fréquence variable,
un melangeur multiplica-
teur et d'autres subtiles
fonctionnalités (c'est com-
me ¢a gu'ont dit dans les
catalogues de produits de
micro-informatique |
Splacutch...) propres aux
circuits HF,

Les signaux de |'oscilla-
teur interne d'une part et
les signaux issus du cap-
teur US d'autre part sont
appliqués au mélangeur a
la sortie duquel apparait,
qui s'en étonnera, un mé-
lange des deux signaux
d'entrée qui comporte a la
fois la somme et la diffé-
rence (arithmétiques) des
deux fréquences d'entrée.
La limite supérieure de la
fréquence de |'oscillateur,
réglable & l'aide de P1, est
de 45 kHz. Imaginons que
le curseur de P1 est en fin
de course, que la frequen-
ce de |'oscillateur soit par
consequent de 45 kHz, et
que passe une chauve-
souris qui emette un cri de
46 kHz. A la sortie du mé-
langeur, nous aurons une
frequence de 91kHz (la
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Figure 1 - Sans blague, ce circuit est bien un récepteur pour vampirologues, construit autour d'un circuit intégré de réception classique
et bon marché, le TCA440 de Siemens. Le capteur d'ultrasons émis par les chauves-souris est une capsule de réception d'ultrasons comme
on en utilise pour les circuits d'alarme ou pour la télémétrie (mesure de distance) et comme on les utilisait pour les télécommandes. Le
courant consommeé par ce circuit ne dépasse guére 13 mA, ce qui permet de |'alimenter par pile.

Le prix du TCA440 et du capteur US réunis devrait étre d'une cinquantaine de francs. Ces composants sont disponibles couramment. Ce
ne sont donc ni le prix ni la disponibilité des composants qui devraient faire obstacle a cette réalisation expérimentale.

somme) et une frequence
de 1 kHz (la différence).

Le filtre que forment L1 et
L2 coupe toutes les fre-

Liste des composants

guences supeéerieures a 2; z ;'250k§
5 kHz. |l ne reste donc que A3 = 1 ko

la fréquence de 1 kHz, que R4 ~ 470 ©
T1 se charge d'amplifier RS - 52 KO
pour qu'on puisse |'enten- R6 N 52 KO
dre dans un casqgue ou R7 _ 100 ©
I"'envoyer sur un circuit R8 B 5.6 ko
d'enregistrement. Les dio- RO - 27 ko
des D1 et D2 produisent, a P1 = 1K lin.

partir de la tension BF (bas-
se fréeguence), une tension
de commande du gain du
circuit intégre. Il importe de
veérifier gue la tension con-
tinue sur R6 soitde 15V a
peu de choses prés. Si la

P2 = 2,5 kQ log.
C1,013,C16 = 10 uF/16 V
C2 = 120 nF

C3 = 33 nF

C4,.C12 = 47 yFoV
C5,C7,C8,C9 = 560 nF

valeur mesurée différe trop C6 = 56 nF L
de cette valeur de consi- C10,011 = 39 nF o
gne, il est recommande¢ | €14 =33nF die
d'adapter la valeur de R86. G156 = 1 nF 1
Sila tension est trop forte, il | P1.D2 = 1N4148 8
faut réduire la valeur de R6, ITC11 = BTC?SIEO ,géﬁ
et inversement. - AH

Pour les essais vous ne L1 = L2 = self 82 mH.
disposerez certainement i ‘
pas d'une chauve-souris vers .

préte & vous fournir les si- platine d'expérimentation AN\

gnaux de test avec bien- de format 2 | g

veillance. Utilisez donc | récepteur a ultrasons e

|'émetteur & US décrit ail- | Par exemple SE-08F-40R

leurs dans ce numeéro! (40 kHz) ou EDS-A250

Compte tenu de la com- (33 kHz)

plexité du fonctionnement Figure 2 - Attention en céablant ce circuit ! N'oubliez rien, n'interver-
du circuit intégré (ce qui tissez pas de composants, vous auriez du mal a dépanner le circuit.
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néanmoins n'implique nul-
lement qu'il est plus fragile
qu'un autre), il nous est im-
possible de vous donner
d’autres indications pour
verifier le fonctionnement
du récepteur. Seuls des
électroniciens chevronnés
en HF et bien équipés peu-
vent se pencher sur le lit
de ce composant s'il tom-
be malade. Les autres en
sont réduits a se faire con-
flance comme nous leur
faisons nous-mémes con-
fiance : une réalisation soi-
gneuse et scrupuleuse
devrait étre couronnée de
succeés.

Il est possible d'utiliser
d'autres capteurs que ce-
lui dont nous mentionnons
les références. Si vous
avez le choix entre un mo-
dele marqué 'S et un mo-
déle marqué "R’ c'est ce
dernier qu'il faut prendre,
car "R c'est "'receive’ tan-
dis que "'S" c'est "send’.
Or il nous faut recevoir, et
non émettre.

C'est donc P1, rappelons-
le, qui permet d'accorder
"radio-chauves-souris'
sur la bonne fréquence. En
réduisant la capacité de
C8, vous déplacez la plage
de réglage vers le haut.

Quand une chauve-souris
passe a portée de votre ré-
cepteur, vous entendrez
des 'clic”, qui sont les fa-
meuses salves d'ul-
trasons.

Les conditions de récep-
tion varient beaucoup se-
lon le mode de
construction du récepteur,
la disposition du capteur,
le lieu, I'heure, la saison. La
meilleure heure est le dé-
but de la nuit. En hiver et
dans les villes, vous ne re-
cevrez rien.

Si ¢a fait deux heures que
vous vous gelez les oreilles
sur votre balcon a attendre

les chauve-souris qui n'ar-
rivent pas, c'est sans doute
parce gue vous sentez | 'all
Ou que vous portez un cru-
cifix. Tentez donc votre
chance en les appéatant
avec, par exemple, un bol
de raisiné encore chaud.
Une prochaine fois nous
vous parlerons peut-étre
de |I' ornitorhynque, ce mo-
notréme qui a dans le mu-
seau un détecteur
électro-magnétique dont
on ne sait pas encore
grand-chose. Ca promet
pour la photo de cou-
verture. ..
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Le TCA440 est concu
pour démoduler la mo-
dulation d'amplitude des
Grandes Ondes, des On-
des Moyennes et des On-
des Courtes, dans des
récepteurs radio alimen-
tés par piles ou par le
secteur. || comporte un
étage d'entrée HF régulé,
un mélangeur, un oscilla-
teur séparé ainsi qu'un
amplificateur de Fl régu-
lé. Les caractéristiques
du circuit sont pour ainsi
dire independantes de la
tension  d’'alimentation,
pourvu qu'elle soit supé-
rieure ou égalea45 V. Le
fabricant recommande
de substituer le TDA4001,
de fabrication plus récen-
te, au TCA400 pour les
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applications exi-

plus
geantes. Voici a titre de
curiosité la structure in-

terne de circuit

intégré.

ce

radio chauve-souris
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Dans ce numéro d’ELEX
consacré aux fréquences
hautes, trés hautes, il y a
des sons que 1'on n’entend
pas, les ultrasons. En voici
d’autres, que 1’ on voit... Hé
oui, la lumiére, ce ne sont fi-
nalement que des fréquen-
ces électro-magnétiques
que I'on peut voir! Mieux
encore : avec le circuit expé-
rimental que nous vous pro-
posons ici, vous pourrez
non seulement les voir mais
aussi les entendre.

Les longueurs d'onde du
spectre visible s'etendent
de 370 nm (bleu) a 740 nm
(rouge). En termes de freé-
quences, cela nous mene
de 400000GHz (4 x
10 Hz) & 800 000 GHz.
C'est beaucoup ! En-dega,
iy a l'infra-rouge, et au-
dela, I' ultra-violet. Comme
on voit, la définition sim-
pliste de la lumiére donnée
ci-dessus ne tient pas la
route : ni la lumiére infra-
rouge ni la lumiére ultra-
violette ne sont percepti-
bles par notre oeil, et pour-
tant ce sont des lumiéres.
Faudrait s'entendre !

Visible ou pas, il est possi-
ble de moduler la lumiére
exactement comme on
module les ondes radio. La
différence essentielle entre
par exemple ces ondes ra-
dio que |I'on appelle Peti-
tes Ondes ou Ondes
Moyennes, et la lumiére ré-
side dans le fait que la fré-
guence des unes est
environ 200 millions de
fois moins élevée que celle
des autres. Pour moduler
les ondes radio, on fait ap-
pel, entre autres, au procé-
dé de modulation

40 radio lumiere - elex N°26

radio
lumiere

la lumiere pour
véhiculer des informations

d'amplitude. Ceci signifie
gue les variations du si-
gnal a transmettre (un si-
gnal basse fréquence, de
la musique, de la parole...)
agissent sur |'amplitude
d'une porteuse radio dont
la fréquence (élevée), elle,
ne bouge pas d'un Hz.

Nous utiliserons ce méme
principe de modulation
pour la lumiére. |l suffit de
moduler, &' aide du signal
Aatransmettre, la luminosité
d'une lampe, et le tour est
joué pour ce qui concerne
|'émission. C'est ce que
montre la partie gauche de
la figure 1. Le récepteur
correspondant sera tout
aussi simple : une photoré-
sistance montée en série
avec un casqgue a haute
impédance (>500 ohms),
et voila.

Essayez, c¢ca marche, si
vous faites |'expérience
dans le noir. La portée ne
dépasse malheureuse-
ment pas quelques dizal-
nes de centimétres, au
mieux. La photorésistance
n'‘est pas assez sensible au
faible signal lumineux
emis par la diode, sans
parler de son inertie (le
temps de réaction d'une
LDR est long). Aprés cing
secondes de reflexion,
vous envisagez peut-étre
déja de faire |'expérience
en remplacant la LED par
une petite lampe a fila-
ment de type 6 V/50 mA.
La luminosité sera beau-
coup plus forte, certes,
mais vous ne risguez pas
d'entendre  grand-chose
dans le casque : |'inertie
qui affecte la lampe est en-
core beaucoup plus forte

©
<

i<
W

micro
4 charbon

85774X-1

casque

Figure 1 - Bien qu'il en ait toutes les apparences, ce schéma n'est
pas un gag. Réduit & sa plus simple expression, le principe de ia
transmission de signaux BF par la lumiére se présente ainsi. Il im-

porte que le micro soit & charbon et le casque & haute impédance.

- octobre 1990

que celle de la LDR. Le fila-
ment met du temps a
chauffer, et une fois chaud
il met du temps a refroidir.
Les variations rapides qui
caractérisent les fréquen-
ces d'un signal audible
dans le registre médium,
par exemple 1000 Hz ne
passent pas,; elles sont
pour ainsi dire avalées par
la lampe. C'est le principe
méme d'un filtre passe-
haut, dont nous n'avons
cependant rien a faire ici.
Passons...

astronomigue

Pour augmenter la portée
de notre dispositif de la fi-
gure 1, il nous faut le se-
cours d'une amplification
électroniqgue. Commen-
cons par I'émission. Il faut
obtenir que la modulation
y soit totale, c'est-a-dire
que la lampe soit éteinte
quand |'amplitude du si-
gnal a transmettre est a
son minimum, et qu'elle
soit allumée a pleine puis-
sance quand cette ampli-
tude est a son apogee. Le
signal fourni par le micro-
phone est amplifié par IC1
de la figure 2. Savez-vous
quel est le gain d'un étage
ainsi disposé ? C'est R3 et
R4 qui le déterminent, rap-
pelez-vous !

(R3+R4)/R3, cela donne la
valeur astronomique de
10001,

Le courant moyen a tra-
vers la LED est fixé & une
intensité de 20 mA (1 pp)
par la résistance de limita-
tion R5 L'intensité de
pointe de ce courant peut
atteindre 50 mA. Comme
le circuit integré est inca-

> suite page 42 >
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< 50 mA

BC 140-10
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Figure 2 - Grace a ce petit amplificateur utilisable avec un micro-
phone ordinaire, on obtient une modulation & 100% de la luminosité
de la LED d’émission, ce qui augmente sensiblement la portée de

I'émetteur.

pable de fournir un cou-
rant d'une telle intensité,
nous avons intercalé le
tampon T1.

Le microphone utilisé pour
I'émetteur pourra étre de
.Nn'importe guel type, pour-
VU que ce ne soit pas une
capsule au charbon.

Sur |'émetteur dont le
schéma apparait sur la fi-
gure 3, on retrouve en gros
le méme type de compo-
sants, mais disposés &
I'inverse de ceux de la fi-
gure 2. IcilalLED estal'en-
tree, c'est elle qui recoit.
Regardez-la bien... elle est
polarisée dans le sens blo-
que, la cathode vers le +,
I'anode vers le —. Ceci
nest pas une erreur,
méme si en principe une
LED ainsi polarisee ne lais-
se pas passer de courant.
En principe seulement. En
réalité, il circule un cou-
rant, méme si son intensité
Nn'est que de |'ordre des
nanocampéres. C'est un
courant de fuite négligea-
ble... en principe! lci |l
nous intéresse parce que
son intensité varie avec
celle de la lumiéere inciden-
te. Quand la LED est forte-
ment éclairée, |'intensité

D1
rouge T3
-+

>

9v aiav

2x
BC 547B

% voir texts

R&

220k
g
i

5;3 10n

—s—%)

< 10 mA

vers l'amplificateur
de sortie

B

C5

Q)

B85774X-3

LISTE DES COMPOSANTS
émetteur (fig.2)
R1, R2 = 470 kQ

R3 = 1 k@

R4 = 10 MQ

RS = 220Q
Ci=22nF

C2 = 56 nF

C3 = 47 uFI1B V

D1 = LED rouge avec rée-

flecteur
T1 = BC140-10
IC1 = LE357

Divers :

1 support pour circuit in-
tégré a 8 broches

1 microphone

1 demie platine d'expéri-
mentation de format 1

LISTE DES COMPOSANTS
récepteur (fig.3)

R1R3 = 47 kQ

R2,R6 = 220 kQ

R4 = 4,7 MQ

R5 = 470 Q

C1,C5 = 10 nF

C2 = 180 nF

C3 = 22uFl1B YV

C4 = 47 uFl1B6 V

D1 = LED rouge avec ré-

flecteur
T1,T2 = BC5478B
IC1 = LF357

Divers :

1 support pour circuit in-
tégré a 8 broches

1 boitier, métallique de
preférence

1 demie platine d'expéri-
mentation de format 1

Figure 3 - Regardez bien la LED D1. C'est une LED ordinaire, mais montée dans le sens bloqué, que | 'on
n'utilise en principe jamais. Le courant de fuite d'une LED ainsi polarisée est proportionnel a I'intensité
de l'éclairement. C'est donc bien D1 du récepteur qui regoit la lumiére émise par D1 de | 'émetteur (figu-
re 2) et la convertit en courant. Vous n'obtiendrez de signal audible dans le casque que si celui-ci pré-
sente une impédance de 500 k<2 ou plus.
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de ce courant grimpe jus-
qu'a atteindre les mi-
croampeéres. C'est cette
caractéristique des LED,
peu connue en geénéral et
rarement  utilisée, que
nous mettons a profit.

Compte tenu de |'intensité
encore bien faible de ces
courants inverses, un éta-
ge darlington les amplifie
environ 1000 fois (T1 et T2).
Le signal au point B a une
amplitude suffisante pour
attaquer I'etage d'amplifi-
cation de tension construit
autour d’IC1 et dont le gain
est fixé & 1001 par R3 et R4. 4
Le point K est prévu pour
connecter directement un
casque d'écoute, a con-
dition gu'il soit d'impédan-
ce suffisante. A défautd'un
tel accessoire pourtant
bien pratique, on peut pré-
lever le signal en sortie du
circuit de la figure 3 pour
|"appliquer & un (pré)am-

liste des méme a travers des vitres.

plificateur quelconque.

Le role joué par les LED D1
dans |'émetteur et dans le
récepteur est, on s'en dou-
te, primordial. Aussi nous
recommandons-vous

chaudement d'adopter
pour ces deux compo-
sants les modéles indi-

queés dans la
composants : LED rouges
(plutét que n'importe quel-
le autre couleur) munies
chacune d'un réflecteur
comme on le voit sur les
photographies des pro-
totypes.

A |'extérieur, la portée est
de quelgues metres,

En lumiere artificielle les
choses se gatent en raison
des parasites . n'oublions
pas que toute lampe allu-
mée par le secteur emet
en permanence une lu-
miére modulée a 50 Hz !
Ce qui se traduit par un
ronflement dans notre re-

cepteur...

Si vous utilisez des LED
spéciales pour lumiére in-
fra-rouge (IR) comme cel-
les que |'on trouve dans
les télécommandes, vous
ameéliorerez sensiblement
la portée de |'émetteur.

85774

Circuits Intégrés, Analogiques, Régulateurs Intégrés, Interfaces, Micro-Processeurs,

Mémoires RAM Dynamiques Statiques, Eprom et Eeprom, Quartz, Bobinage,
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Fidélitée et obéissance.

Pour expliquer leur cyno-
philie, de nombreux pro-
priétaires de chiens
avancent ces deux motiva-
tions, d'inspiration plutét

féeodale, que d'autres,
cynophobes ou pas,
croient devoir discuter.

/=

, d'appel
nuge,

ovale, tout on cuivre nickelé, avee 2 pis-
tons ot anche de 1™ qualite, longueur
TR0 e iR 9.50

i, Corne
A4 tons,

Sans prendre position,
nous observons, non sans
un certain cynisme, qu'au
dictionnaire de la bétise,
|'article «chien» est riche
en niaiseries du genre « Al-

lez, donne la papat-
te... Ouh, I'est gentil, le
chien-chien! OQui, |'est

gentil le chien-chien a son
papa. N'avait des grandes
noreilles... Ou |'est la ba-
balle? Cherch, cherch' »
Etc. Monsieur Roger Pierre
(oui, le p'tit Roger) en a fait
jadis un sketch qui valait
son pesant de frolic.

Si la recherche de la com-
pagnie et de |'affection fi-
deles en dehors de la gent
humaine ne doit susciter,
au pire, que des fronce-
ments de sourcils de la
part des gens allergiques
aux truffes humides et aux
coussinets réapeux, il est
difficile, toutefois, de rester
indifférent devant le goUt

44 sifflet pour chien

immodere de |'obéissan-
ce aveugle dont font preu-
ve ces maltres-chien en
treillis, toujours plus nom-
breux, qui a force de se
rapprocher de leur berger
allemand, deviennent plus
chien gu'aucun allemand,
fat-il berger et de race, ne
I'a jamais été lui-méme.
Relisez bien cette phrase
avant de nous &crire pour
protester contre |"auteur
de ces lignes, et le traiter
d'odieux ennemi des
chiens, anti-allemand de
surcroit.

salut Bonhomme !

Lisez la suite aussi, car les
clebs, on n'a rien contre,
au contraire, ce sont leurs
maitres qui nous font brai-
re. Les chiens, on les aime
bien a priori, méme sans
les connaitre. Tenez, Bon-
homme, par exemple.
Nous ne |'avons entendu
aboyer qu'une seule fois,
comme «figurant » sur la
cassette audio que nous a
envoyée Monsieur Pierre
Boiteux, suite al'article sur
la cigale électronique, du
n°24 d'ELEX. Cest une
bonne idée, ¢a, d'enregis-
trer une cigale et de nous
envoyer une cassette pour
nous faire une legon d'en-
tomologie, cadavre de ci-
gale a Il'appui: a la
rédaction d'ELEX  nul
n'ignore désormais la dif-
férence entre grillon, sau-
terelle et cigale. Merci, et
en plus tout le monde con-

- elex n°26 - octobre 1990
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B0, ﬂel. siréne, en
mictal giekelt monté sur bra-
celet emcuir fin,avec boucle,
7 fixer an poignet, 4.85
nait Bonhomme mainte-
nant, ce chien que
Monsieur Boiteux nous ra-
conte (tout ca est sur sa
cassette) avoir recuellli gra-
vement blesse et qui parta-
ge maintenant sa vie
tranquille a St Hippolyte du
Fort, dans le Gard.

Si le sifflet pour chien dont
va traiter la suite de cet
article est publié dans ce
numero consacré aux fré-
quences hautes, trés hau-

tes, ce nest pas par
hasard. L association
d'idées ultrasons-chiens

est presgu’aussi immedia-
te et universelle que |'as-
sociation d'idées
ultrasons-chauve-souris

qQui a inspire un autre mon-
tage dans ce numéro. Déja

ATTELAGE POUR CHIEN

bien avant | électronique, il
existait des sifflets spé-
ciaux, a ultrasons, pour
chiens. L'effet obtenu avec
de tels sifflets est a peu
prés celui que produit le fat
évide d'une petite clef ou
d'une entretoise quand on
souffle sur sa tranche, non
sans pincer les levres. Se-
lon I'intensité du souffle, il
se produit un son plus ou
moins puissant, dont |'es-
sentiel n'est toutefois pas
perceptible par des oreil-
les humaines, mais | est
parfaitement par les oreil-
les d'un chien (et de bien
d'autres animaux).

Arrétez de souffler mainte-
nant, vous allez vous péter
la sous-ventriére. Adoptez
plutdt notre sifflet élec-
tronique.

le chien sifflera parfois

Nous l'avons deja vu a
plusieurs reprises, le cir-
cuit en pont, ou a étages

Rationnel, léger, simple, pratique, utilise la force du chien
sans le blesser.

689, Attelage cn cuir noit extri-fort, toutes les coutures aves piqiires sellerie
solides, chaines attache, Dierde amddfinde. o oovviiiniiiaiiiioiiiiines 24.
Wi, Muserolle fuculiative pour cet at e Supplément.. 4.25
WG, Attelage de luxe, penre du procedent, ew cuit havane Je tout gof choix,
peitrail donble peau souple, anncanx ¢t boucles nickells, I perfuir, 35, »
M7, Muserolle facubative pour cet avelyge  Swpploien, ..., T, 0w
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Figure 1 - Le brochage de transistor indiqué ci-dessus pour les BD439 et BD440 est également valable
pour les BD135 et BD136. Vous pouvez utiliser aussi bien les uns que les autres.
Le sifflet pour chien n'est alimenté que briévement, tant que |'on appuie sur S1, ce qui permet de I’ ali-

menter a partir d’une pile de 9 V.

symétriques complémen-
taires est un moyen effica-
ce d'obtenir une
amélioration du rende-
ment a partir d'une tension
donnée. Le circuit en pont
permet d'inverser rapide-
ment la polarite de la ten-
sion aux bornes d'une
charge. Sur la circuit de la
figure 1, la charge c'est le
haut-parleur. Les deux
branches du pont, ce sont
Tl etT4 d'une part, T2 et T3
de l'autre. Il faut obtenir
que ces transistors soient
saturés les uns quand les
autres sont bloques. Ainsi
quand T1 et T4 conduisent,
le courant circule a travers
le HP de gauche a droite.
Quand ce sont T2 et T3 qui
conduisent, le courant cir-
cule de droite a gauche. La

membrane du haut-par-
leur quitte sa position de
repos, et avance dans un
cas, maisrecule dans|'au-
tre, de telle sorte que la
puissance du signal sono-
re obtenu de cette maniére
est quadruplée par rapport
a la puissance obtenue
avec une commande con-
ventionnelle.

La commande des transis-
tors du pont est assurée
par deux groupes de trois
inverseurs montés en pa-
ralléle : N1, N2 et N3, contre
N4, N5 et N8. En principe,
ces inverseurs sont des
opérateurs logiques utili-
sés séparément. Ici on les
combine pour augmenter
I'intensité du courant four-
ni aux bases des deux

groupes de transistors.
Ceux-la sont choisis de tel-
le sorte que lorsque dans
une paire |'un est conduc-
teur, I'autre soit bloqué. T3
est un transistor NPN com-
me T1, tandis que T2 et T4
sont des PNP. Quand la
base de T1 et T2 est forcée
au niveau haut par les sor-
ties de N1, N2 et N3, seul
T1 conduit. Le niveau de
sortie de ces trois opéra-
teurs est inverse par N4,
N5 et N, de telle sorte que
pendant que la base de T1
et T2 est haute, |la base de
T3 et T4 est forcée au ni-
veau bas: c'est donc T3
qui est blogué, alors que
T4 conduit. Quand le ni-
veau de sortie de N1, N2 et
N3 devient bas, c'est l'in-
verse gui se produit,

\ous avez sans doute re-
marqué la présence du ré-
seau RC R1/C2 entre la
sortie de N3, N2 et N1, et
leur entrée commune. Les
lecteurs d'ELEX savent
gue ce reseau transforme
les opérateurs logigues en
multivibrateurs, ou oscilla-
teurs. Nous ne reviendrons
icl sur le principe d'un tel
montage que pour rappe-
ler que la fréquence de
l'oscillateur est déterminée
dans une large mesure
par la valeur de ces deux
composants.

Les transistors sont utilises
en « tout ou rien »,
c'est-a-dire  qu'ils sont
comme des interrupteurs,
soit ouverts (blogués), soit

sifflet pour chien

’

300, Sifflet modéle mili-
twre . 4 deux -tons, ¢n
metal mickele.... 1.15

3572, Sifflet balle Lebe,
tout en meétal nickele, a
denx tons alternatifs, son
pergant. . ea.ae .-

1.40

J070. Sifflet & deux tons,
conjuguds, rout en metal
nickeld, avee chaine o

srochetl s oanads . 1.50

LISTE DES COMPOSANTS

R1 = 39 kQ
C1 = 220 uFHBV
2 =1

BnFaz2nF

BD135 ou BD439
BD136 ou BD440

-_f
n
_q
™
nu

Divers :

haut-parleur piézo

S1 = poussoir a contact
fugitif

platine d'expérimentation
de format 1

L

Figure 2 - Plan d'implantation
des composants du sifflet sur
une moitié de platine d'expéri-
mentation. Les ponts de cébla-
ge sont nombreux. Veillez a les
placer comme il faut, et orientez
les transistors dans le bon sens,
sinon méme votre chien n'en-
tendra pas les ultrasons. Et pour
cause...
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fermés (conducteurs).
Leur tension collecteur-
émetteur est quasi nulle
guand ils sont conduc-
teurs. Pas de chute de ten-
sion mesurable, pas de
dissipation, pas de radia-
teurs | Il est évident que si
I'on traitait un signal sinu-
soidal, les choses ne se-
raient pas si simples. Or,
c'est précisément un si-
gnal plutét carré qu’il nous
faut, riche en harmoni-
ques élevées, celles que
les chiens entendent si
bien.

Le haut-parleur utilisé est
un composant spécial,
vendu pour les enceintes
audio. Il s'agit d’un tweeter
spécial, de type piézo-élec-
trique (pas de bobine),
muni d'un pavillon. C'est
un composant courant et
bon marché (quelques di-
zaines de francs). Ce haut-
parleur reproduit les ultra-
sons, au méme titre que la
capsule d'émission utili-
sée ailleurs dans ce numé-
ro; ces ultrasons sont
essentiellement des har-
moniques du signal carré
dont la fréguence fonda-
mentale appartient néan-
moins  elle-méme  au
domaine ultrasonique.

En principe, vous n'avez
pas a régler votre sifflet. |l y
a quand méme la possibili-
té de jouer sur la valeur de
C2, le condensateur de la
constante de temps de
|"oscillateur (entre 1 nF et
3 nF environ). Si vous avez
passé la vingtaine, ne vous
fiez plus & vos propres
oreilles, car votre acuité au-
ditive a deéja bien diminué
dans |'extréme aigu (
c'est-a-dire a partir de
15 kHz). Demandez |'as-
sistance d'une jeune per-
sonne a |'oule intacte
(habitués des concerts
rock&pop, s'abstenir!) et
veérifiez ou faites vérifier
que le sifflet émet, quand
VOous appuyez sur S1, un si-
gnal tout juste audible par
une oreille humaine.

Ne mettez jamais votre
oreille dans le pavillon du
haut-parleur. Méme si
vous n'‘entendez pas les ul-
trasons, ils existent et peu-
vent provoguer des
troubles. N'approchez pas
non plus le pavillon du HP
de |'oreille de votre chien.
Si vous disposez d'un os-
cilloscope, vous pourrez
verifier aisément que le si-
gnal sur le HP est carré, et
que son amplitude créte a
créte est a peu prés égale
au double de la tension
d'alimentation. Profitez-en

fa

iale
atte spéc
1428, wﬁ\'\ens. monture
¢ blanc 01"
; atrifercs.
dinaire, 1rous A o

cn®

bles anx chi

i 54 Nint
dispen e delicats

avant les ye
on malades.

Prikoaaser v !

pour vérifier que la fré-
quence des ultrasons est
de |'ordre de 25 kHz.
L'etape suivante consiste
a faire des essais avec vo-
tre chien, ou celui d'un
voisin.

Nous conclurons  cet
article par une histoire aus-
si croustillante que véridi-
que. Ecoutez : Le
concepteur de ce schéma
I'a invente, sous une for-
me initiale plus puissante
que la version inoffensive
publiée ici, non pas pour
appeler un chien qu'il
n‘avait d'ailleurs pas, mais
pour siffler (comme on sif-
fle un artiste ou un sportif
que |'on souhaite voir dis-
paraltre en coulisses) les
chiens du voisinage qui
I'empéchaient de s'endor-
mir ou de faire la grasse
matinée. Assigné devant le
juge par les voisins dont
les chiens s'étaient mis a
hurler de plus belle sous la
pression, insupportable &
leurs oreilles, des ultrasons
vengeurs, notre ami réus-
sit in extremis & échapper
a une condamnation en
convaincant le juge qu'il
n'était nullement dans ses
intentions de persécuter
les toutous du quartier,
mais qu'il se livrait, en sa
qualite d'électronicien, a
de savantes études sur la
propagation des ondes so-
nores. Rira bien qui sifflera

le dernier.
B5730
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Le chien politique

Un grand matin, fort bien dressé,
Chez un boucher de connaissance,
D'un pas diligent et pressé
Por1ait souvent tout seul un panier par son anse.
Le boucher l'emplissait avec fidélité
Des mets les plus friands qu'il eiit dans sa boutique
Et le matin, malgré son ventre faméligue,
Les portait a son maitre en chien de probité.
Toutefois il avint qu'un jour un certain dogue
Fourra dans le panier son avide museau,
Et d'un air insolent et rogue
En tira le plus gros morceau.
Pour le ravoir, sur lui notre mdtin s'élance.
Le dogue se met en défense ;
Et pendant qu'ils se colletaient,
Se mordaient, se culebutaient,

De chiens une nombreuse et bruyante cohue
Fondit sur le panier des deux bouts de la rue.
Le mdtin s'étant aperqu,

Aprés maint coup de dents recu,
Qu'entre tant d'affamés la viande partagée
Serait bientdt toute mangée,

Conclut qu'a résister il n'aurait aucun fruit.

Il changea donc soudain de style et de méthode,
Et devenu souple et commode,

Prit sa part du butin qu'il dévora sans bruit.

Ainsi dans les emplois que fournit la cité,
Tel des deniers publics veut faire un bon usage
Qui d’abord des pillards retient I'avidité,
Mais aprés s'humanise et prend part au pillage.

M. de Puget
(contemporain de J. de La Fontaine)




Salut les filles (voir ELEX
n°25 page 39). Les gros-
ses par ici, les maigres par
la... S'agissant de fréquen-
ces, il serait préférable
d'écrire : les graves par ici,
les aigues par 13, les autres
restent au milieu.

Voici comme promis le
mois dernier, le circuit de
fitrage pour une comman-
de « musicale » des jeux
de lumiere. Le principe en
deux mots : trois lampes,
ou trois groupes de lam-
pes, s'allument et s'étei-
gnent au greé des
variations d'un signal mu-
sical. Les unes suivent les
instruments au .registre
grave, comme la basse, la
batterie, ou la main gau-
che du piano, les autres cli-
gnotent avec les

2° partie

instruments du registre
meédium, comme la guita-
re d'accompagnement, la
main droite du piano, ou
encore la voix, et les der-
niéres enfin soulignent les
délires mélodiques de la
guitare solo ou du saxo so-
prano. Ca marche aussi
avec les ave maria de Pa-
lestrina, mais |'effet est
moins saisissant gu'avec
what | say.

La sensibilité de notre filtre
est telle qu'on peut |'atta-
quer non seulement avec
le signal de |la sortie « haut-
parleurs » d'un amplifica-
teur de puissance, mais
aussi, directement, a
|"aide du signal de sortie
d'un préamplificateur ou a
|"aide du signal de la sortie
« enregistrement » (lecteur
de cassettes) d'un amplifi-
cateur. En termes d'électri-
cité, il suffit de 200 mVv
d'amplitude. Et pourtant,
dans le schema de la figu-
re1, on ne trouve gu'un
seul composant actif. |l
s'agit d'IC1, un petit amplifi-
cateur basse fréquence,
dont le gain est de 100.

modestes RC

QOui, c'est bien par 100
gu'avec les composants
qui |'entourent, ce petit
boltier & 8 broches multi-
plie les faibles signaux
qu'il regoit. Le signal ampli-
fié sort de la broche 5 d'ou
il est distribué aux trois ré-
seaux de filtrage, grave,
medium et aigu.

Ces réseaux sont de mo-
destes RC, néanmoins tres
efficaces. Nous sommes

- Jeux.
de Iumiere

IC1
12V LM 386 N-4
®O—— t A2 %
L] & i
10 u
c1 - Cs5 4u7 grave
[> 16V ¢, 470nI 18y 9
1u 3+ 8 R3 cs
e s S o | el
. / C7 g 2
1 - R1 2" médium
1 47 |
| Y S "
R4 Cc9

]
=
. T?n aigu

85789X-1

Figure 1 - Le circuit de filtrage est équipé d'un amplificateur BF qui |'autorise a traiter les signaux,
méme faibles. Les fonctions passe-haut qui délimitent | 'une le bas du registre médium et | 'autre le bas
du registre aigu sont assurées par le couplage des condensateurs C8 et C9 aux résistances d'entrée
des circuits de commande correspondants.
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amplitude

grave médium aigu

-

5k fHz)

85789X-2

Figure 2 - Si nous avons ménagé un trou entre les registres grave et
médium, c'est pour que les pulsations lumineuses correspondant a
cette plage de fréquences trés fournie soient plus distinctes.

12V

médium RS

D1...D3=1N4148
T1,T3,T5=BC5578B
T2,T4T6=BC547B
Lal...La3=12V/50 mA

B5789X-3

Figure 3 - Voila un triple circuit de commande pour modules de puis-
sance a triacs que vous pourrez réaliser si vous n'avez pas encore
confectionné de circuits a une voie comme celui que nous avons dé-
crit le mois dernier.
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toujours sur la figure 1: R2
et C5 forment le filtre pas-
se-bas dont la fréguence
de coupure est de 500 Hz.
Le réseau que forment R3
et C7 est aussi un filtre pas-
se-bas, mais pour le regis-
.tre médium. Sa fréquence
de coupure est de |'ordre
de 5 kHz. La limitation de
la bande passante du ca-
nal correspondant aux re-
gistres méedium, est
assuree par le condensa-
teur C8 associé a la résis-
tance d'entrée du circuit
de ce canal. La frégquence
de coupure est de |'ordre
de 1 kHz.

Enfin le condensateur C9,

associé a la résistance
d'entrée du canal cor-
respondant au registre

aigu pour former le réseau
passe-haut, ne laisse pas-
ser que les frequences de
plus de 5 kHz pour la voie
des aigus.

Les courbes de la figure 2
illustrent le principe de la
répartition des signaux en-
tre les trois canaux. Vous
constaterez qgu'il y a un
trou entre le grave et le mé-
dium. Ceci n'est ni un dé-
faut ni une négligence,
mais une astuce, au con-
traire. On supprime ainsi
|'appauvrissement de l'ef-
fet visuel qui résulterait de
|'excessive richesse de
cette région du spectre de
fréequences si I'on n'exa-
gerait pas la séparation en-
tre les registres grave et
meédium. Trop de signaux
de commande dans une
bande de frequences don-
née nuit a la clarté. Au lieu
de suivre la musique et
d'en souligner le rythme,
les lampes ne s'éteignent
plus.

deux puzzles

Le circuit de filtrage tient
largement sur une petite
platine d'expérimentation,
mais la realisation d'en-
semble ne s'arréte pas la.
Une fois que |'on a réalisé
le filtre, il faut sortir du tiroir
ol on les a entreposés les
trois circuits de puissance
préparés conformément
aux indications de |'article
du mois dernier. Si vous
n'avez encore rien prepa-
re, il est temps de sy
mettre.

Entre les trois circuits de
puissance (ELEX n°25,
page 42 figure 7) et le cir-
cuit de filtrage (figure 1 ci-
dessus), nous aurons soit
trois étages de commande
comme ceux gue nous

Figure 4 - Le circuit de la figu-
re 3 monté sur une platine d’ex-
périmentation de petit format.
Le réglage de sensibilité des
trois étages pourra étre fait
d’aprés les indications données
pour le circuit du mois dernier.

LISTE DES COMPOSANTS
Filtre (filtre 1)

R1 =10Q
R2aR4 = 1kQ
C1 = 1uFH6 VvV

C2,C3 = 10uFN6 vV
C4,C7 = 47 nF

C5 = 470 nF

C6 = 4,7 uFie v*
Cc8 =22 nF

C9 = 47 nF

IC1 = LM386 N-4
P1 = pot. 10 K lin.
Divers :

3 modules « canal 1 voie »
(voir ELEX n°25 page 40
figure 3)

ou les 3 circuits de la fi-
gure 3 associés aux
3 circuits de la figure 6
et trois circuits de puis-
sance (voir ELEX n°25
page 42 figure 7)

alimentation stabilisée
12 V200 mA

platine d'expérimentation
de format 1 pour le filtre

boitier en matiere
plastique

3 prises électriques

interrupteur secteur (6 A)

cordon d'alimentation

*condensateur électrochi-
mique bipolaire si le filtre
commande trois exem-
plaires du circuit présen-
té le mois dernier.




LISTE DES COMPOSANTS

Triple étage de
commande

(figure 3)
R1,R2,R4,R5R7 R8 = 10
kR

R3,R6,R9 = 22 kQ

P1 & P3 = 50 kQ var.

C1 =10 uFB YV

C2aC4 =1 uFi6 V

D1 aD3 = 1N4148

T4, 1315 = BESET B
T2, T4, T6 = BC547 B
Lal & La3 = lampe

12 V/I50 mA

Divers :

platine d'expérimentation
de format 1

3 potentiomeétres 10 kQ
lin.

3 condensateurs 1 uF/16
Vv

3 circuits de puissance
(voir ELEX n°25 page 42
figure 7)

Figure 5 - Le filtre monté sur une
platine d’expérimentation de
format 1 pourra étre monté en
sandwich sur la platine des éta-
ges de commande de Ila
figure 4.

avons décrits le mois der-
nier (ELEX n°25, page 42 fi-
gure B8), soit les trois
nouveaux étages de com-
mande de la figure 3. Vous
pouvez réaliser ce triple
circuit de commande de
triacs en le montant sur
une unique platine d'expé-
rimentation de formati.
Reportez-vous aux indi-
cations données dans
|'article du mois dernier
pour ce qui concerne les
mesures de precautions et
le couplage des étages de
commande aux étages de
puissance.

Si vous décidez d'utiliser le
circuit de la figure 3, il fau-
dra intercaler le triple atte-
nuateur de la figure 6 entre
les sorties du circuit de la
figure 1 et les entrées des
trois étages de commande
(figure 3). Lors de la réalisa-
tion, veillez & ce que les
trois organes de réglage
de la figure 6 soient faciles
d'acceés : leur réle est pri-
mordial si |'on veut adap-
ter la sensibilité des voies
aux différentes musiques
que |'on injectera dans le
module. Optez pour un
boftier robuste, isolé, et as-
sez grand pour recevoir
trois prises électriques

auxguelles vous pourrez
connecter (et deconnec-
ter) aussi facilement gue
rapidement les lampes.
Proscrivez les dominos ou
tout autre systéme bricolé
pour céabler les lampes.
N'oubliez pas que les cir-
cuits de puissance sont
soumis a la tension du

secteur ! 85769
Tu
D 16V ’
grave
10k
lin.
Tu
D 16V
médium
10k
lin,
Tu
D 16V
aigu
10k
lin
85789X-6
L

Figure 6 - Intercalez ces trois
adaptateurs de niveaux entre le
filtre et le triple étage de com-
mande de la figure 3. Si vous
utilisez le circuit décrit le mois
dernier (ELEX n°25 page 40, fi-
gure 3), ces organes de réglage
supplémentaires feraient
double emploi avec ceux qui y
sont déja prévus.
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Les quatre modules présen-
tés jusqu’ici forment un tout
qui n'est ni plus ni moins
qu’un multimétre numérique
a construire soi-méme. Pour
élargir le champ d'appli-
cation de cet appareil nous
I’avons complété avec un
module spécial pour les
ceusse qui non contents de
se faire des trous dans la
cravate avec leur fer a sou-
der, ne peuvent survivre
sans plonger a intervalles
réguliers (environ tous les
5000 km) leur bras dans le
cambouis.

Ce nouveau module a
beau s'appeler « auto », il
n'est pas autonome. |l a été
concu  pour fonctionner
avec le voltmeétre a cris-
taux liquides décrit dans
ELEX n°22 page 21. Si vous
N'avez pas encore lu cet
article, commencez donc
par la.

limites
Module auto, voila qui son-
ne bien, mais ne dit rien ou
gueére plus sur la fonction
du montage. Ce n'est pas
un accessoire qui vous fa-

module spécial auto

cilitera le démontage des

pneus; il ne vous sera
d'aucune utilité non plus
pour faire disparaitre ici les
traces d'une rencontre fur-
tive de votre carrosserie
avec un mur, la les pre-
miers stigmates de rouille,
ni pour faire la vidange et
le graissage. Elex, c'est de
I'électronique, et |’ électro-
nique dans |'auto, a notre
niveau, c'est plutdt |'indi-
cation du régime (nombre
de tours) du moteur, ou en-
core l'angle (d'ouverture
ou de fermeture) de came,
et bien sdr les mesures sur
la tension de bord. Un pro-
gramme modeste, mais
un programme quand
méme : s'il manque des
options, pour souhaitables
gu'elles soient, c'est que
les raisons d'y renoncer
sont valables. Voici un
exemple : pour apprécier
|"état de la corrosion des
contacts du rupteur, il fau-
drait pouvoir mesurer des
milli-ohms ; en revanche, il
faudrait a l'ampéremeétre
un calibre d'au moins 20 A
pour mesurer dans le cir-
cuit electrique d'une auto
les courants qui ont des in-
tensités souvent élevées.
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Si nous citons ces deux
extrémes, c'est pour indi-
quer les limites d'un appa-
reil simple comme celui
que nous présentons ici et
qui ne peut se frotter a de
telles mesures, sans parler
des difficultés gu'apporte-
rait a I'amateur le calibra-
ge de son appareil.

grandeurs physiques

Pour ce qui concerne les
mesures de tension, les
exigences sont moins con-
traignantes, nos moyens
modestes seront donc a la
hauteur. La mesure de
I"angle d'allumage et celle
du nombre de tours rele-
vent ['une et ['autre de la
mesure de tension. Nous
nous en contenterons.

Le nombre de tours qui ca-
ractérise le régime d'un
moteur, ainsi que son an-
gle d'allumage sont |'un et
["autre des grandeurs
physiques qu'il nous faut
convertir en grandeurs
électriques. Celles-ci se-
ront affichées ensuite par
notre voltmeétre a cristaux
liguides sous la forme d'in-
dications chiffrées que

modules de mesure :

nous interpréterons com-
me tours/minute et degrés
en les lisant. Au fil de vos
lectures des articles d'ini-
tiation a |'électronique pu-
blies dans ELEX, vous
avez sans doute déja re-
marqué que pour passer
de grandeurs physiques a
des grandeurs électriques,
nous faisons intervenir le
temps. Ce principe de
base est la clef de tous les
systémes de conversion
tels qu'on les applique au-
Jourd'hui, notamment
dans les ordinateurs et tou-
tes les formes dérivées
d'application des tech-
nigues numérigues, no-
tamment pour I'image et
le son. On n'insistera ja-
mais assez sur |'impor-
tance de comprendre,
pour les débutants, cette fi-
liation qui part du plus mo-

deste monostable et
trouve son apothéose
dans les ordinateurs les

plus puissants.

principe mécanitue

Revenons a notre moteur,
dont la figure 1 schématise
le principe de fonctionne-
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Figure 1 - C'est le rupteur qui cadence la production d’étincelles
sur les bougies du moteur, aussi est-il logique que ce soit sur
cet organe du moteur que nous prélevons le signal de mesure du
régime du moteur et de |'angle de came. Compte tenu de la va-
riété des modéles de voiture en circulation, il est impossible de
donner ici, sur le point de connexion approprié, des indications
valables pour tout le monde. Consultez le manuel d'entretien de
| 'automobile concerné, le circuit électrique y est souvent sché-
matisé, ou consultez un garagiste, un ami électro-cambouiste, vo-
tre pére, le fils ou le Saint-Esprit...

Le principe de la mesure est mis en lumiére par la superposition
des quatre courbes de tension en différents points du circuit.

ment, en faisant la part bel-
le a |I'allumage. Cette
partie du moteur a de quoi
fasciner, puisque c'est elle
qui fait marcher le moteur
en lui fournissant les étin-
celles d'allumage.

Or qui fait marcher |'al-
lumage ?

C'est le moteur...

Un systéme oscillant en
quelgue sorte.

La bobine d'allumage ap-
parait sous la forme d'un
transformateur, puisqu’elle
est un transformateur.
L'enroulement primaire,
relié d'un cb6té au pdle po-
sitif de la batterie, est mis a
la masse de |'autre coété
par |'intermédiaire du rup-
teur. Celui-ci est actionné
par les cames excentri-
ques de |'arbre du moteur.
A chaque tour du moteur,
le rupteur s'ouvre et se fer-
me quatre fois. Le nombre
de cames de |'arbre qui
actionne le rupteur est
égal au nombre de cylin-
dres du moteur. Nous con-
sidérons donc que le
moteur dont nous parlons
est un moteur a
4 cylindres. En paralléle
sur le rupteur est monté un
condensateur de forte ca-
pacité. Son rdle est im-
portant.

Quand le rupteur est fer-
me, il circule un courant a
travers la bobine. Ce cou-
rant donne naissance a un
champ magnétique qui
s'élabore autour des spires
du primaire du transforma-
teur. Quand le rupteur
s'ouvre, I'énergie accumu-
|ée sous forme de magné-
tisme donne naissance
dans le réseau LC que for-
ment bobine et condensa-
teur, a une puissante
oscillation électrique. |l
s'agit la d'une tension
alternative que le secon-
daire du transformateur
éleve a une valeur trés éle-
vée (le nombre de spires
est beaucoup plus élevé
dans le secondaire). Par
trés élevée, nous enten-
dons guelgues milliers de
volts!| Quiconque a eu
I'occasion de faire le ''test
des étincelles’ en tenant
|'extrémité du cable d'une
bougie tout contre la mas-
se du moteur pour vérifier
gue |'allumage fonction-
ne, connait ces secousses
d’'autant plus violentes que
I"on est mal isolé.

La tension du secondaire
est distribuée a la bougie
du cylindre en fin de com-
pression par un dispositif
électro-mécanigque com-
mande en synchronisation
avec le rupteur et les pis-

module spécial automobile

tons (c'est le fameux « Del-
CO »). En forcant le
passage dans |'air depuis
le contact central de la
bougie vers la masse, le
courant provoque |'appari-
tion d'une étincelle qui fait
exploser le melange d'air
et d'essence fortement
comprimé a ce moment
précis. L'explosion re-
pousse le cylindre. Cette
énergie est employée pour
pousser le piston du cylin-
dre voisin en compres-
sion, tout en faisant
tourner |I'arbre du moteur :
le rupteur s'ouvre et se re-
ferme, |'etincelle suivante
est acheminée vers le pis-
ton suivant au moment
precis ou il arrive en bout
de course, puis |'opération
se reproduit, avec les deux
cylindres suivants, et le
cycle recommence. Sans
étre une lumiére en méca-
nigue, on comprend aisé-
ment qu'ill faut que
|'opération de compres-
sion du mélange air-car-
burant et l'opération
d'allumage du mélange a
son plus haut point de
compression doivent étre
parfaitement synchrones.

L'angle d'allumage est ca-
ractériseé par le nombre de
degrés de rotation de |'ar-
bre pour lesquels le con-
tact du rupteur est fermé
puis ouvert. L'importance
du réglage de cet angle est
double : nous avons vu
gu'il importait que |'explo-
sion soit provoquée guand
la compression du mélan-
ge est culminante, ce a
quoi il faut ajouter que la
durée de la fermeture doit
étre telle gu'un courant
d'intensite suffisante circu-
le dans la bobine pour que
s'élabore un champ ma-
gnétiqgue puissant. Sans
cela, la tension induite
dans le secondaire de la
bobine n'atteindrait pas
une valeur suffisante pour
donner naissance a un arc
électrique sur la bougie.

principe électronique

Arrivé a ce point de votre
lecture de cet article, vous
vous demandez sans dou-
te combien de paragra-
phes vous aurez encore a
franchir avant d'atteindre
enfin le schéma. Vous
n'étes certes pas au bout
de ces préambules. lls
vous paraissent inutiles ?
Sautez-les, on se re-
trouvera.

Pour ceux quiont la patien-
ce de suivre le redacteur
consciencieux dans sa dé-
marche, gu'il voudrait di-
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dactique, voila
I'explication du principe
de fonctionnement de la
mesure de |['angle de
came, la ou intervient le
temps comme critere pour
la conversion d'une gran-
deur physique en gran-
deur électriqgue. Notre
viatique pour cette traver-
sée du désert, sera la figu-
re 1b, avec ses courbes de
tension superposées. Tout
en haut, vous trouverez
une schématisation du si-
gnal tel qu'il se présente
sur le rupteur. |l n'est pas
difficile d'imaginer gu'une
telle fougue est difficile-
ment compatible avec la
fragilité des entrées de cir-
cuits électronigues.

La premiere étape du trai-
tement du signal consiste
donc a écréter le signal
pour n'en garder qu'une
amplitude de 5V compat-
ible avec la plage de ten-
sion des circuits intégrés.
Au passage, les flancs
sont raidis, comme il con-
vient aux circuits logigues.
Et nous voila en présence
d'une séquence d'impul-
sions. Le premier flanc
descendant est utilisé
pour déclencher un muilti-
vibrateur (ou bascule) mo-
nostable. Nous savons
que ce genre de circuit,
désigné par le sigle MMV
(pour « Monostable Multi-
Vibrator » en anglais), se
caractérise par le fait que
sa sortie quitte alors son
état de repos (dans ce cas,

le niveau logigue haut) et
passe au niveau actif (dans
ce cas, le niveau logique
bas) pour un temps déter-
miné gue nous appelle-
rons T, m-

Cette duree T, @ été cal-
culée de telle sorte qu'elle
soit supérieure a la durée
des rebonds mécaniques
du contact du rupteur. A la
sortie du monostable,
nous aurons un signal car-
ré dont les niveaux bas
sont de durée invariable et
les niveaux hauts d'autant
plus courts que l'interrup-
teur est commandé fré-
quemment. Le rapport
entre les périodes hautes
et basses du signal de sor-
tie du monostable est
donc une indication direc-
te du régime du moteur.
La tension moyenne
U oeme @ la sortie du mo-
nostable est calculée a

l'aide de la formule
sujvante :

U =

Uallmentatlorl : T- + 'J(Tu it t }

Or Thaut + T‘t:‘as et Tfupteur‘ la
durée du cycle ouvertu-
re + fermeture du rupteur,
c'est-a-dire 1, ... la fré-
quence & laquelle |'arbre &
cames commande le rup-
teur. C'est en somme le ré-
gime du moteur, le
nombre de tours.

Tras €St €égal & Ty, donc

haut rupteur MR-

\Vous suivez ?
Accrochez-vous, c'est
dernier virage :

le

|
O e Ol B i s

SE e T T e 1)
W i = (e T )
Ce qui nous permet d'affir-
mer que la tension U, qn
w & la sortie du mono-
stable varie exclusivement
avec la fréquence du rup-
teur, Typy et
étant constantes.
La tension moyenne a la
sortie du monostable est la
mesure du nombre de
tours du moteur,

Vous apprécierez sans
doute que sur notre lancée
nous vous expliquions
comment est obtenue la
conversion angle de
came-tension électrigue,
C'est la derniére ligne droi-
te avant le schéma, promis
juré...

Qu'est-ce que |'angle de
came ?

angle de came (Tiar:
mél Trupteur T(360%N)  olU N
est le nombre de...

Non, pas de tours, mais de

Uahmenlallon

cylindres !
Une simple opération
NON-ET (NAND) pour

combiner le signal d'en-
trée du monostable et le si-
gnal de sortie du méme
donne le signal de la der-
niére ligne de la figure 1b.
Le mélange du signal de
sortie avec le signal d'en-
trée est le moyen qui per-
met de se débarrasser a
peu de frais des rebonds
qui polluent le début du
cycle. Reste a calculer la

valeur moyenne du signal
obtenu :
Ul

u * (1 = (TbasiTrupteur))

S'il ne s'est glissé aucune
coquille dans ce qui précée-
de, le bouguet final est en-
tre vos mains: puisque
I"angle de came est defini,
pour un moteur a quatre
cylindres, par

angle = (Toae/Truoteu) TOO°

on voit que U, .qne €St di-
rectement proportionnelle
a l'angle de came. Cette
tension pourra donc étre
‘mesurée telle quelle com-
me indication de I'angle de
came.

rupteur

A en juger d'apres un rapi-
de coup d'oeil a |a figure 2,
le schema ne paye pas de
mine. N'empéche que
sans les explications qui
précédent, wvous auriez
bien du mal a en saisir le
fonctionnement, n'est-ce
pas ?

Le circuit intégré dont il a
déja été question est un
banal 4011, c'est-a-dire un
quadruple opérateur NON-
ET (NAND) de la famille
des circuits logiques
CMQOS. Il est alimenté par
un régulateur 78L0O5 qui
stabilise les 5 V de la ligne
d'alimentation de 9V au

> suite page 58 >
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Figure 2 - Le schéma du module auto ne paye pas de mine ! Deux malheureux circuits intégrés, un transistor et des bricoles, il n'y a pas
de quoi ruiner les stocks du marchand de composants méme le plus mal approvisionné, mais ne vous y trompez pas : le circuit fonctionne
bien, malgré la modestie des moyens mis en oeuvre. Le fonctionnement est décrit minutieusement. Donnez-vous la peine de lire le texte...
LA présence de trois points de réglage ne doit pas vous inquiéter ; il est normal d’avoir a calibrer un appareil de mesure.
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bout de laguelle se trouve
la pile du module voltmé-
tre & cristaux liquides.

R1 et D1 sont les deux
pompiers de service a
I'entrée du circuit. lls se
chargent de calmer les ar-
deurs du signal d'entrée,
ménageant ainsi N1 qui
est monté en inverseur. Le
principe de fonctionne-
ment de la zener D1 asso-
ciee a la résistance de
limitation de courant R1 est
expligué par Rési et Transi
dans la BD de ce mois-ci.
L'avez-vous lue ?

Le condensateur C1 fait of-
fice de court-circuit pour
les fréquences élevées
qu'il évacue directement
vers la masse. Associé a
ces composants, N1 pas-
se du role de simple inver-
seur a celui de circuit de
mise en forme du signal
d'entree.

Ne cédez pas & ses pres-
sions si N1, récemment
promu, vient vous adres-
ser ses revendications sa-
lariales, car la mise en
forme est encore bien pré-
caire, en fait: mettez-lui
sous le nez |'oscillogram-
me du signal sur sa bro-
che 3, et il sera contraint de
reconnaitre que c'est tout

juste assez pour que le
reste du circuit fonctionne.
Le reste du circuit, ce sont
notamment R2 et C2 qui
forment un différentiateur,
lequel donne naissance,
avec chaque flanc descen-
dant du signal carré issu
de N1, a une impulsion né-
gative de trés courte du-
rée. Compte tenu des
rebonds mecaniques,
nous aurons une ribam-
belle de ces pics négatifs &
chaque début de cycle. En
pratique, seul le premier
flanc descendant est utile,
car il déclenche le monos-
table construit avec N2 et
N3.

monostable

Si vous avez abordé cette
lecture en croyant tout sa-
voir sur les monostables,
vous étes sans doute en
train de remettre en cause
vos idées regues, car le bi-
niou que forment N2, N3

et.. disons et compa-
gnie" pour l'instant, a de
quoi laisser perplexe

I'elexien moyen. Vous en
aurez pour votre argent, il y
en a pour encore deux pa-
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Figure 3 - Le monostable joue un réle essentiel dans la conversion
des grandeurs physiques qui caractérisent le régime du moteur et
l'angle de came, en grandeurs électrigues affichables sur un

voltmétre

ges, méme plus ! Ceux qui
voulaient des articles plus
longs, plus fouillés vont
étre servis.

La figure 3 est une mani-
festation de nos efforts in-
cessants pour Vous
faciliter |'attache. Profitez-
en pour vous abonner... Au
repos, c'est-a-dire quand le
multivibrateur n'est pas ac-
tivé, la sortie (broche 10 de
N3) est au niveau haut, tout
comme |'entrée broche 6
de N2. Que la deuxiéme
entrée de N2 (broche 5)
soit au niveau haut elle
aussi n'a rien d'étonnant. ||
n'y a pas de différence de
potentiel entre les armatu-
res de C3 puisque la sortie
de N2 est basse. Les deux
entrées de N3 sont donc
au niveau bas elles aussi.
C'est d'ailleurs ce qui expli-
que que sa sortie soit,
comme nous |'avons déja
dit, au niveau haut. C'est
un état stable.

Vienne le déclenchement
du monostable : un flanc
descendant sur la bro-
che 5 de N2, et |la sortie de
N2 passe brigvement au
niveau haut. Le condensa-
teur C3 se charge vite, vite,
ce qui donne naissance
sur R3 et P1 a la tension re-

présentée dans la troisié-
me ligne de la figure 3.
L'apparition brutale de cet-
te tension, puis sa diminu-
tion progressive
provoquent le change-
ment d'etat de N3 dont la
sortie passe au niveau
bas. Maintenant la deuxié-
me entrée de N2 est au ni-
veau bas, et nous sommes
entrés dans la phase insta-
ble. Celle-ci dure jusqu'a
ce gque le niveau sur R3 et
P1 repasse sous le seuil de
basculement de N3,

Dés que la tension d'en-
trée de |’ opérateur devient
inférieure a la moitié de la
valeur de la tension d'ali-
mentation, sa sortie repas-
se au niveau logique haut.
C'est la fin de la phase ins-
table. Le temps T, est
passe, les deux entrées de
N2 sont de nouveau au ni-
veau logique haut : autre-
ment dit, le circuit a
retrouvé son état stable
dans lequel il restera jus-
gu'a ce que survienne
I'impulsion de déclenche-
ment suivante.

La fonction de T1 échappe
a une analyse superficiel-
le. Regardons-le de plus
prés. Quand la sortie de
N3 est au niveau bas, ce



Liste des composants

R1 = 156 kQ

R2 = 10 kQ

R3 = 82 kQ

R4, R9 = 2,2 kQ

R5 = 1 MQ

R6 = 470 Q

R7 = 18 kQ

A8 = 100 kQ

P1 = 100 kQ var. (hor.)
P2 = 5 kQ var. (hor.)
P3 = 50 kQ var. (hor.)

C1,C2 = 10 nF

C3 = 47 nF

C4,C5 = 22 FB V
C6 = 10 yFB VvV

D1 = zener

4.7 VI400 mW

T1 = BS170

IC1 = 4011

IC2 = 78L05

S1 = inverseur bipolaire

nn

K1 = connecteur sub D &
9 broches méale & mon-
ter sur circuit imprimé

transistor ne conduit pas.
Quand le multivibrateur
monostable est au repos,
T1 conduit au contraire, ce
qui a pour effet de mettre
R4 en parallele sur R3 et
P1. Or la valeur de cette ré-
sistance est faible en com-
paraison (la résistance du
canal drain-source du tran-
sistor a effet de champ est
négligeable dans ce con-
texte). De cette fagon, C3
se déchargera beaucoup
plus vite, et le monostable
continuera de produire
des impulsions calibrées
méme quand la fréquence
des impulsions de déclen-
chement augmente avec
le régime du moteur. En
|'absence de Ti, ['indi-
cation fournie par |'appa-
reiil de mesure serait
fausse (valeur trop basse).
Le choix de ce type parti-
culier de transistor a effet
de champ est motivé par
I’énorme résistance d'en-
trée présentée par la grille
du FET VMOS BS170 ; ain-
si la sortie de N3 n'est pas
chargée, ce qui lui permet
de servir |'étage suivant
comme il convient.

Cet etage suivant, c'est un
integrateur formé de R8 et
C4, un réseau qui transfor-
me les impulsions de sor-
tie de N3 en une tension
continue proportionnelle a
la valeur moyenne des im-
pulsions, c'est-a-dire direc-
tement proportionnelle au

[ S]
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Figure 4 - Le dessin de circuit imprimé que nous vous proposons pour le module auto est compatible
avec celui des autres modules déja présentés. Si vous n'utilisez pas le module voltmétre, mais un autre
voltmétre numérique, il est inutile de monter le connecteur K1.

regime du moteur. Si votre
attention a résisté jusqu’ici
a la longueur de cette des-

cription, vous wvous de-
mandez peut-étre
pourquoi C4, en tant que
condensateur  d'intégra-

tion, est relie ala ligne posi-
tive de I|'alimentation et
non a la masse. La figu-
relb nous avait indigué
gue la tension U, . enne di-
minuait a mesure que le
régime du moteur aug-
mentait. C'est tout simple-
ment parce que le niveau
logique actif en sortie du
monostable est un niveau
bas et non un niveau haut.
Ceci justifie que l'intégra-
tion effectuee par C4 le soit

par rapport au + de l'ali-
mentation et non par rap-
port & la masse.

I en va de méme pour la
mesure de |'angle de
came, mais avec cette fois
le réseau integrateur
R5/C5 a la sortie de N4.
Pour mémoire, cet opéra-
teur NON-ET supprime les
rebonds du contact méca-
nigue en mélangeant le si-
gnal d'entrée du
monostable et son signal
de sortie. La tension qui re-
gne sur C5 est directe-
ment proportionnelle &
I'angle de came.

Deux modestes circuits in-
tégrés et quelques compo-
sants discrets nous ont

suffi pour convertir angle
de came et régime du mo-
teur en grandeurs électri-
ques. Il nous reste a
adapter ces deux tensions
a la plage de mesure de
notre voltmétre ol elles
doivent apparaitre sous
une forme lisible directe-
ment (en nombre de tours
minute et en degrés d'an-
gle). C'est ce dont se char-
gent Re/P2IR7 pour
I'indication du régime et
R9/P3 pour |'indication
d'angle de came. Les
deux résistances variables
sont donc l1a pour calibrer
|'appareil de mesure. L' in-
verseur Sla permet de
passer de |'affichage du

vitesse de rotation -
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regime a |'affichage de
I'angle de came, tandis
qgque S2b se charge de
commuter la position de la
virgule, aussi appelée
point décimal (DP2 pour le
régime et DP1 pour |'angle
de came).

réalisation

La vue de la figure 4 a de
quoi ravir : un circuit impri-
mé, un vrai circuit impri-
meé, que vous pourrez soit
acheter tout fait, soit faire
vous-méme. Veérifiez soi-
gneusement le circuit im-
primeé avant de
commencer a implanter
les composants. Nul ne
peut garantir |'absence to-
tale de micro-coupure ou
de court-circuit entre pis-
tes adjacentes. N'oubliez
pas les deux ponts de cé-
blage et prévoyez un sup-
port pour IC1. Les points
de connexion A/B/IC et
D/IEIF pour l'inverseur et
les entrées pour le signal,
pourront étre munis de pi-
cots méles.

Les dimensions de la plati-
ne ont été determinées en
fonction du boitier He222
déja utilisé pour les autres
modules de mesure. Le
connecteur 4 9 broches K1
devra étre disposé de telle
maniére que le boltier du
module auto puisse étre
enfiché directement sur le
boitier du voltmeétre.

Pour les cordons de mesu-
re, NOUs vous recomman-
dons d'utiliser soit des
cordons de récupération,
soit des cordons de mesu-
re achetés, plutdt que de
les confectionner vous-
méme. |l faut du fil de sec-
tion assez forte (au moins
1 mm2) avec des fiches ba-
nane robustes, bien iso-
lées, et des pinces
crocodiles aux machoires
solides et néanmoins bien
isolées. Vérifiez toutes les
soudures avant d'implan-
ter le circuit intégré IC1 et
avant de mettre le module
auto en service avec le
voltmétre.,

le réglage

Pour la mise au point de ce
module, il nous faut un ac-
cessoire équivalent du cir-
cuit de la figure 5. Il s'agit
d'un générateur de fré-
quence (50 Hz) avec le-
quel nous simulons les
impulsions que donnera le
rupteur. Pour le réaliser, il
suffit d'un transformateur
d'alimentation (9 & 15 V au

transformateur9ai12 Vv

'y

vers l'entrée
du module auto

(3) versle ®5V dIC2
(module) 886126X - 15

Figure 5 - Ce circuit auxiliaire vous sera utile pour régler rapidement
et facilement votre module auto. Il s’agit tout bonnement d’un petit
générateur de fréquence (50 Hz) alimenté par le secteur. Prudence,

¢a mord fort...

secondaire pour 220V au
primaire) et deux résistan-
ces de 470 Q. Attention : le
primaire du transforma-
teur est relié au secteur.
Isolez-en soigneusement
les bornes pour éviter tout
contact avec vos doigts ou
les appareils de mesure
dont vous avez a vous
servir.

La plupart des moteurs a
essence sont des moteurs
a quatre temps. Ce sont
les quatre phases du cycle
de fonctionnement de cha-
cun des pistons, auxquel-
les correspondent quatre
demi-tours de |'arbre du
moteur. L'étincelle d'allu-
mage du melange air-es-
sence ne se produit
qu'une seule fois par
cycle. Dans un moteur a
quatre temps et a quatre
cylindres, quand le rupteur
fournit un signal dont la fré-
quence est de 50 Hz, ce
sont 50 impulsions par se-
conde, soit 3000 étincelles
par minute. A raison de
guatre cylindres, cela don-
ne 750 étincelles par bou-
gie, e comme nous
comptons une étincelle
pour deux tours, le régime
correspondant sera de
1500 tours/minute.

Vous avez connecté le mo-
dule auto et le module volt-
metre, ainsi que le circuit
auxiliaire de la figure 5. |I
faut commencer par regler
le monostable. Le régime
maximum mesurable
avec le module auto est de
l'ordre de 6000 tours/mi-
nute, ce qui correspond a
une fréguence de 200 Hz
des impulsions fournies
par le rupteur. La duree de
I"'impulsion calibrée du
monostable sera fixée a
4 ms environ (= 08
(1/200 Hz) . branchez un
voltmeétre numeérigue (ré-
sistance d'entree trés éle-
vée) sur le condensateur
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électro-chimique C4 (cali-
bre 0,2 ou 2 V) et réglez P1
de fagon a ce que la valeur
affichée par le multimétre
soit de 0,18 V. De cette fa-
goNn vous pourrez régler la
durée de |'impulsion avec
une précision satisfaisante,
Si vous disposez d'un os-
cilloscope, ce sera encore
plus facile et plus precis.
Puis vous mettez S2 en po-
sition "'régime’, si ce n'est
déja fait, et vous cherchez
la position du curseur de
P2 dans laquelle la tension
affichée par votre module
voltmetre a cristaux liqui-
des est de 150V, ce qui
correspond a 1500
tours/minute. Ensuite vous
mettrez S1 en position "an-
gle'' et vous ajusterez a
I’aide de P3 I"indication du
module voltmétre & cris-
taux liquides & une valeur
de « 450 », c'est-a-dire 45°
C'est tout !

Ne soyez pas impatient
lors de la mesure du regi-
me: la constante de
temps du réseau intégra-
teur R8/C4 est longue, ce
qui garantit une bonne sta-
bilité de la valeur affichée,
mais impligue aussi que
|'on laisse a cette valeur le
temps de s'etablir. Le cir-
cuit fonctionne trés bien
avec les régimes faibles,
notamment le ralenti. La
mesure de |'angle de
came doit étre effectuée a
des régimes inférieurs a la
moitié du régime maxi-
mum, c'est-a-dire en-deca
de 3000 tours/minute.
Ceci est d( au fait que la
mesure de |'angle est faite
a partir du mélange du si-
gnal d'entrée et du signal
de sortie du multivibrateur.
La procedure de réglage
gue nous venons de don-
ner est valable pour un
moteur a quatre cylindres.
Nous pensons que les pro-
priétaires de véhicules a

moteurs a 6 cylindres, si
tant est gu'ils lisent ELEX,
n'ouvrent jamais eux-mé-
mes le capot de leur auto
pour vy farfouiller. Voici
néanmoins, pour |'exem-
ple et a tout hasard, la pro-
cédure pour un moteur a
6 cylindres. Le reglage de
P1 peut rester inchangé.
Le régime des moteurs a
6 cylindres reste en
moyenne inférieur a celui
des moteurs & quatre cylin-
dres. Les 50 Hz du circuit
auxiliaire  correspondent
ici & 1000 tours/minute ;
c'est donc a cette valeur
qu'il faut régler, a |'aide de

" 81 et P2, I'affichage. Une

période du rupteur cor-
respond maintenant a un
angle de 360°6 = 60° de
rotation de l'arbre. C'est
donc sur « 30°» qu'il faut
amener la valeur affichée,
4 |'aide de S1 et P3.

Il n'est pas exclu que sur
certains exemplaires du
module auto, il faille corri-
ger la durée de |'impul-
sion calibrée du
monostable. Plus le régi-
me est élevé, plus il faut ré-
duire la duréee de cette
impulsion, et inversement.
Nous avons vu que 019V
de tension sur C4 cor-
respond a 4 ms. Une va-
leur de tension inférieure
correspondra donc a une
impulsion plus courte.
Quand P1 est mal réglé,
vous le remarquez a la ma-
niere dont la valeur affi-
chée évolue: quand le
régime augmente, il vient
un seuil a partir duquel la
valeur affichée n'est plus
que la moitié du régime
réel.

Le module auto ne con-
vient que pour les moteurs
a essence. Sur un moteur
diesel, vous aurez du mal
a trouver le rupteur.. et
I'angle de came, en |'ab-
sence de bougies, on s'en
tamponne (de mazout).
Une derniére précision :
nous avons affrmé a tort
que le module auto n'était
utilisable qu’'avec le modu-
le voltmétre. Rien ne vous
empéche, en fait, de I’ utili-
ser avec un voltmétre nu-
mérique ordinaire. Dans
ce cas, vous ne monterez
pas K1 sur la platine, mais
vous connecterez une pile
de 9 V entre les points 5 et
9 prévus pour ce connec-
teur (utilisez un coupleur a
pression). Les entrées du
voltmeétre numérique se-
ront reliées aux points 6 (+)
et 7. La procédure de régla-
ge est la méme.

Vroum vroum !
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