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TEL. 20.52.98.52 - 86, rue de Cambrai BP 513 - 59022 Lille Cedex
LE LEADER DE L'ELECTRONIQUE PAR CORRESPONDANCE

Vous propose en kit les réalisations décrites dans ELEX ! . catalogue général).
. oy RCUT PLATINE FER A ' x
KITS ELEX: wmocoa: . WPRME A REFERENCE DU KIT D:%II' ELEXA SOUDER
~— PREVOR = PREVOR 25 W XS 230
-
PROMOTION SOLEMS :;E:I‘I:.r‘:wé mental 101.9295 66,00 F i N =
ul 4l d —
PANNEAUX SOLAIHE‘S PROFESSIONNELS Me:l‘t::g‘r“de annes d'dlectricité s SNE o !
Qualité “EXTERIEUR" a parl'ormanees gmnues dans le temps. réamph EFFEF gléréu (avec circuit spécial) 1019297 23400 F - e,
Idéaux pour la charge ou la maitenance de banorles 12V Alimentation “EFFET"* {avec circuit spécial) 1019298 12500F -
2 modéles en dimension 30 x 30 cm : ELEX 1° 20 g
12 W2 W minimum. ; Ectairage automatique de garage 1019355 MBIF }
Encapsulé bi-verre. Sans cadre. Avec 2 sorties & souder. Sonneni lumineuse 1019356 13600F ®©
Chargeur d J\ocus 101.9357 108,00 F i
SO PRMRDIG e ve i cres e 101.9504 249’00 F f’?&'ri"" :I'LF\EGK: avec accus - sans coffret) 101%3% 1%; ? i
SR Kraigs o s 019%0  1M8F 0 |DEAL POUR LELECTRONICIEN
Encapsulé TEDLAR. Sans cadre. 2 sorties 4 fils. Prbmph W EFET (e i s 1019362 RXE - AMATEUR
: 595,00 F ELEX ° 21 Un des fers les plus vendus au
3 T B ST SR 101.9593 ,00 Sirene 555 (avec H 1019374 T erdal
Gadget avec boitier HEILAND et pile) 101.9367 1aF o .
&hﬂgeul hgudlu }muno} %g:gﬁ 1%; ; Construction trés robuste.
DERNIERS EN DATE ‘lmmmoe‘:re {avec galva — sans boitier) 101.9372 WENOF O Ultra léger. Panne longue durée.
e Détecteur de muuwrmnl {avec pile) 1019373 1500 F z Vaste gamme d'accessoires.
CEFFET - EN CADEAU : 1 bobine 500 g de
MINEGALISEUR 101.9448 8900F @ ec coffrl bouions o o s accesotes 10183 990400 F soudure ¢ 1 mm 1er choix (Trimétal).
wmrmnm 1019449  24500F / Qe 2 Le fer XS 230 ...... 135,00
i MINI-BATTERIE ELECTRONIQUE La bobine de soudure 73,00 F
ELEX m°29 - Module de base + une percussion 101.9391 43,00 F
T=— éPafcusasinn supplémentaire 101.9349 24,00 F 20310'0 F
AMPLIFICATEUR & M.L.I. (avec pile) 101.9443 8900F @ IGAPHONE : avec H.P. spécial et circuit imprimé  101.9392 299,00 F L'ENSEMBLE
SILICIUM HURLANT 101.9444 T500F @ DIAPASON : é:wec H.P. et pile) 101.9393 75,00 F S 101.0098 135,00 F
ALROCK (avec équere et Cimp) 1019446 115m|: 1] PREAMPLI TELEPHONIQUE (avec capteur) 101.9394 45,00 F LR 'y
PREAMPLI MICRO (avec micro et pile) 101.9395 45,00 F
ELEX n°10 TRIPLE CORRECTEUR DE TONALITE 101.9396 52,00 F PROMO : HULT"IETHE DH 30
Jeu dadresse (avec alim.) 1018659 19800F z  PHASING (avec 'FE 101.9397 65,00 F Ao & -
Amplilicateur d'antenne FM (avec alim ) 1018660 1820F o WU- METRE § 101.9398 78,00 F Wﬂ Affichage 3
Mesureur de champ 1018661 HNF o 112 digits de 13 mim.
Recepteur G.O. 1018662 BB0OF o) MODULE DE MESURES ELEX Polarié aulomakous:
Adaptateur Fréquencemetre 1018663 OF o Nos kits sont fournis avec boitier HEILAND, circuit imprimé, connecteurs et Vo : 01 mV & 1000
Gong @ 3 notes 1018664 B500F @ tous les V 3 0%, Vag - 100
° mvazso v + 1,2%
Cheniliard (avec 7 ampoules) 1018744 WBI0F @ lpc: 01 pAE2A +
Memaire de sonnefte 1018745 BWF  © 1%
Servo-flash 1018746 S0F o + Calibre 10 A
Eclairage de modéle rédul 101.8747 1;:::: {ﬂllw] = non
Allumage de phares 1018749 @ 3
Extinclion de phares 1018754 AWNF o oLk My
ELEXPOSE 1015764 MNF o Sl vc-cﬁﬂ 5
ELEX 0’12 : . - Module d'affichage. 101.9390 185,00 F Test d'lode
Roulette électronique 1818755 J ; - Module atténuateur (avec réseau 0,1%) 101.9410 32500 F Alimentation : pile 8 V standard
Rossignol électronique 1018756 B0F  ® - Module redresseur 101.9430 179,00 F Dimensions : 126 x 70 x 24 mm
Aflicheur 7 segments 1018757 BUF  © S Nidie o : Livré avec cordons pointes de touche
D¢ electronique 1018758 :::: @ Mot D} 101.9440 197,00 F Le multimétre DM 302 ............ 10
Minutene d'escalier 1018759 D 2
Yol o ceinture® 018762 4800F o | - Module spécial AUTO 1019460 145,00 F 169,00 tlf
Testeur de continuité 1018763 S50F @  pExen
ELEX n° 1 Vraie - Fausse alarme 1019412 2800F &
s y ELEXn*24
Barriére lumineuse 1019124 T0O00F U] eI & .
LESLEE dleclronigue 1019125 i Egrr‘r]ogf rﬁ:jzaggsiapacnés fourni avec boilier TS . CONDIIONS CENEANES DE VENVE
Coq electronique face avan aulocollante, ples, el 101 9432 21500F Reglement a la commande: Commande wlé-
(avec callrel HEILAND et photophile ; rieured T00F - ajouter 26 F lorfaitaire pour frais de
SOLEMS) 1019127 135,00 F Aide-mémoire dlecironique  fourni avec boitier porl ef demballage
PHOTOPHONE {avec LED LR el pile 9 V) 1019128 13000F @  HEILAND, elc 1019433 §7.00F © Commande suposrieurs & T00F: port el embal-
Anti-moustiques (avec colfret HEILAND) 1019129 B50F o H00F o iage graluls
ALARME anti-vol compléte 1019130 NS @ Doubieordaiension ‘ P _—2 - Réglement en contre-remboursement - aindre
Tesleurou'amDOules et lusibles (avec pile] 1019131 SANF @ gmﬂ I%l;’;T'T'TE Ei.“&us CONSULTER AEL SELECTRONIC environ 20% d'acompte & la commande
OHMMET:;E amehore 1019132 BS0F @ D) Platine n° 1 40x100 mm . th B485 23.00F Frais en sus selon faxes en vigueur )
Mélangeur siéréa (avec colfret el pike) 1019133 2U40F @ @ Plalne "; 2 80x100 mm 1018486 38,00 2 {:ronh,;:;s;_‘:sm I Fefpdmas. e Ol
TETRET: o e Bau W O @ueen) 6l un aue S e
Milli-vol d | 1019135 1 O RLEMEIE = H
linmiineire Suco et dd) 5 Pialine EPS 886087 1018483 ATSOF
ELEX n° 15
Injecteur de Signal (avec pile) 1019171 5650F =
ATLANTIS (Avec pile - sans casque) g2 1S0F 2 Coffrets pour montages ELEX
Détecteur de melaux (Avec galva special - Entia disé f :
Bile et fil 3/10) 1018173 W0F ntllea'emanl enaluminium anodisé, ces coffrets comportent des ouies
GEMERATEUR SINUS (Avec alim. secteur et face 1019174 31000F 5  daeration a l'arriére. Le chassis complet pouvant servir de refroi-
avani autocollante) dissement, selon la taille. A
Adaptés aux cartes "Europe”, chague modéle est équipé de fixations l -
o .
iﬁ'ﬁﬁ,o“ SYMETRIQUE lavec cirguil 1019176 220,00 F (inserts) pour le circuit imprimé et libré avec visserie, P 1- |' l..l |' | ' r
mpnme special) :
“ESPAIT FRAPPEUR" (avec pile) 101 9?; :.:E Modéle Dimensions Aéf PRIX Adresse Postale:
Detecteur de lumigre (avec pile) 10191 3 @ LxHxP 4 commander
Interrupleur crépusculaie 1019179 B200F BP 513 ) M LH.I.E Mx
Indicaleur de dépassement de temperalure 1019184 10F  © EN 4010 110 x 40 80 101.2147 5460F
Inerm“aos;;: d'aguanium 1019185 BF « EN 8010 172 % 45 x 100 1012148 B6.50F Au mmn:
ﬂ%—— 1 F 9 40F
MEGAPHONE (Avec micro et HP) 1019237 BWF o EN S0 MoKl Gl LI-LE
Silencieux BF 1019238 BNF O 86, rue de Cambrai -
"PILE ou FACE” (avec coffret HEILAND) 1019239 MWF o
MINI-ORGUE (avec HP el EPS) 1018240 25000 F PR
ELEXn® 18
SONDE LOGIQUE (avec circuit impnimeé spécial) 101921 59,00 F Ces coffrets sont Ta =
Adaplation CAPACIMETRE favec pile - sans galva) 1019272 1200F @ particuliérement adaptés .
Tesleur de gain (avec pile et galva) 1019273 W0F @ gux montages
MINI-ALARME (avec ILS) 1019274 SI0F @ g Ex"
Detecteur de tension allernative 1019275 MNF o Taril au 1/ 5_/91

(avec pile el coffret HEILAND)
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rnrlll

Nos kits ne comp

que du

I pr

| pour un fonctionne t

1s de

PR

sont f

is si né ires. Par contre, le




£ >
_SRECAL ME
6 /6’“ _ DESSINS: WoN PoFFAGNE - Cou BuRS coory £
{. . < / /T = .‘5!} PG AR 15 oNT LEURS
o/l\. @ © ) -

PEINTURES DE GUERRE !/
fo A =

{#rcr e ¢

st ! i ’ e “ / ”ﬂ/‘;‘s 4/0’4// ;Duﬂ-!’!‘
Z1 7. Je cROIs QuiL Y A
UNE ATTA®UE

Y \ @ ce SoNT PES coNpos
D/INDIENS L

-

CODES codlEUR.

v i
#

f

p %‘ /%‘%

% /
)

ﬂpf‘ t\l"‘zr' "

WWeers,
DEKONDOCOPE coULEVRT?
c’EsST QUOIr coOHHE

(.. DES CONPENSATEURS TDoNT 174 —
LA CAPACITE gsT NDIQ@UEE Coltfe LES RESISTORS,

¥ LE coPE
as PES

"N HURON

Qui A

PEUR DE

HoHICAN S, oV~

« AURp TouT
Vo !

FACILE - A{8xe cf Jeme [|GNES-:
PREHIERS cHIiFFRES
Fewe LiIgNE =

NoHBrRE PE ZEROS

yame JjaNZ

ET ¢A s LT
CoHM ENT 72

TOLERANCE.
(WoiR > 20 % -BIANC 10%)

(ﬁouéc‘: 250 ){c

JAWE = Yoo Vee )

Ho: , JE 5¢'5 UN
yF o0 PicoFARAD- PF
H# YANOFARAD . nf -

P4iLLeURs, Au VERSO
YE CETTE FPAGE, 4
JE TDFFRE uN
RESIMETRE-

UNE Fois HoNTE,
IL TE SERYIRA
AUSsi BIEN FouR
DECODER LES

REFLECHIS ’J KovGE RovaE, ROUGE -
2-2- 0co- ou 2200 FPF

" i Ca 7
L~ o A2nF. oK RESTSTANLES
e GUE LES

/ r i,
AQUE iL EST
Tour ROVGE Y,

cONDENSATEVRS




3
A —— -
—— - -

-

on @
H.....c....l.:......\..\

—

~
—

T

 Say1ionzd, £ 527
31Ln3, MY

A } ﬁ

F —————ea——

4 « clexn?34 « JUIN 1991




r SOMMAIRE ELEX N°34

convertisseur 0C pour récepteur radio

' 16
19
. 24
29

36
a9

L Annonceurs : ELC CENTRAD p. 55 - MEDECINS DU MONDE p. 15 — MAGNETIC France p. 48 — NICE
COMPOSANTS p. 35 — PUBLITRONIC pp: 6, 23, 34, 52, 53, 54, 56 - SELECTRONIC pp. 2, 7, 54, 55

clexn®34 ¢ JUIN 1991 ¢ O




Salut la rédaction,

Avec le monde qui doit vous écrire, il est sans doute
utile que je me présente. Je vous ai déja envoyé un
schéma a examiner. |l s'agissait d’un mini-orgue
programmable, ma lettre est parue dans le n°21. Je |'ai
réalisé et il fonctionne. Je dois reconnaitre que les sons
qui en sortent tiennent beaucoup du beuglement (cela
provient, je pense, du fait que j'ai utilisé des résistances a
5% de tolérance et que les créneaux en sortie du 555 ne
sont pas carrés ce qui donne des temps bas beaucoup
plus longs que les temps hauts.) Enfin le principe de
programmation était bon et c’est ce qui m'importait. J'ai
donc laissé tomber mon appeau a bovins et suis
immédiatement passé a autre chose.

Depuis je me suis trouvé un nouveau hobby en plus
de I'électronique. L'informatique. Ma femme fait un peu la
gueule, le nombre de revues et équipements divers se
trouvant multiplié. C'était la suite logique de
I’'électronique et je m'amuse comme un fou. En ce
moment, je travaille sur un lecteur/programmateur
d’EPROMs piloté par la sortie imprimante. Le Soft est au
point, reste quelques détails pour le montage. En fait pas
grand chose, j'attends un 4512 pour procéder aux essais.

J’en viens au but de ma lettre : un peu de puplicité
gratuite. Jointe a cette lettre vous trouverez une
disquette. Elle contient un programme compilé que jai
écrit, SHEM=VGA. Je I'utilise pour sorti proprement les
schémas de mes expérimentations. Bien siir ce
programme n‘est pas a la hauteur de produits comme
AUTOCAD ou DESIGNCAD mais il peut, je crois, satisfaire
beaucoup d’amateurs. La premiére version de SHEM-VGA
est en distribution (SHAREWARE) mais si ce systéme
fonctionne bien aux USA, c’est loin d’étre le cas en
France. Les utilisateurs “oublient” trés souvent de payer
leur contribution. Sans doute m'y suis-je pris trop tard,
cette annonce n'ayant pas paru dans le dernier numéro.
Alors voila, vous avez la disquette, essayez-la et si vous
pensez que le programme peut étre intéressant pour les
lecteurs d’ELEX, deux trois lignes dans ELEXPRIME me
satisferaient amplement.

Mon réve de suivre un stage se concrétisera le 15 de
ce mois. J'ai été regcu aux tests d’entrée pour une
formation de Technicien de Bureau d’Etude Electronique
Electrotechnique. Ne prenez pas la grosse téte, mais votre
revue n'est pas étrangére a cette petite réussite. Alors un
grand merci.

PS: Je peux (contre 7 timbres pour frais transport,
disquette...) envoyer a qui le souhaite, une version démonstration.
Indiquer dans ce cas : nom, adresse et format de la disquette.

Didier Tibule
16190 MIONTMOREAU

@ tient pas la route : la différence de timbre entre un
carré et une onde plutét rectangulaire n’est pas per-
ceptible @ ce point Ia. Passons. Nous n’avons pas pu
essayer vofre programme puisqu il affiche obstinément le
message : erreur 70 au cpt-pgm : 51644. Souhaitons que ceux
d’entre nos lecteurs qui s’adresseront a vous auront plus de
chance.
A propos de stage et de boulot, on cherche un homme* a tout faire pour
la rédaction d‘ELEX. Faudrait s’y connaitre en électronique. savoir écrire le
frang¢als, s'intéresser a la PAO et pratiquer des langues : english anyway.
Deutsch in jedem Fall, en Nederlands als het kan. Cela vous intéresse ?
*ou une femme

\(@" Votre explication sur la nature beuglante des sons ne

er le chargeur d’entretien

Jo voudrals bien Sy J'ai deux petits problemes

décrit dans le n°31 page 16.
d'appro. -
> — fig.1, le tcransfo Trl L.
12 :'agpont B40/C10000. Pas de tﬁraca delf:tee
omposant dans ma doc, évidemment EncoT‘;:r:is ;
:ourl::'iez—vous m'indiquer quel modéle je po
uﬁ“se;“?- Peut-on remplacer les BD137/139 par des

BD135 7

Armand'Siné
41220 LA FERTE SAINT-CYR

- is der-

=7 ransfo, nous avons repondu le mois de
N\"jﬁ'?ﬁ n?gr%iaeu: le pont de 10 A, peu imp_orfi ,I-Z rggc;?riz
& récis pourvu qu’il supplorTe agu moins U e
' d’gm éres sous 20 V en regime de croisier e
40 5) On trouve facilement les mod_eies g? o)
e ’réliique gvec sorties sur cosses (ils coaten s
ki mz de francs). Vous pouvez, dans une telle s:rgou é:
. wngfg:rj anner avec quatre diodes de puissance rec‘ssﬁw
et fe;.JréCup est rentable en électronique de pLéIDH?
by (%our ce qui concerne BD135a fg place dre’ ur’voi
c‘?‘ ' f) ]'a tension qui fait I‘arbitre. Leur ,_o::nssance es j;ag o
(J;r?rse (7.5 W) tout comme ieurd%o:/o;f rg\rﬂ\gﬁ r(r;% il

j ‘ lus de )
mig‘{rg%?ripn%ﬁfepf;s? alors que |‘autre 595} d;r;;le pour
ZLEJ \i/ (la marge est plus grande et c'est préféra A

Je me permets de vous envoyer un petit programme
de ma composition pour gérer le sommaire de votre revue
sur IBM PC et compatibles. Il fonctionne sur un ordinateur
équipé d'au moins un lecteur de disquettes et de MS DOS.

Par défaut, il exploite le fichier ELEX.DAT (il peut
aussi servir pour d'autres revues mais c’'est moins
évident). J'ai codé dans ce fichier les articles du n°38 au
n°32 car je ne dispose pas encore des 17 premiers. Le
codage des articles est relativement simple et se fait avec
un simple traitement de texte. Pour l'instant, le
programme peut charger en mémoire 8192 lignes (sic) de
données (une ligne pour la rubrique, une pour le titre, une
pour la page et éventuellement une pour un commentaire
sur I'article) et ceci a concurrence de 640 ko de mémoire
vive. Le programme économise la mémoire au maximum
en utilisant des enregistrements a longueur variable. Il
permet de faire des recherches par rubriques, titres et
numéro de revue. Son seul défaut pour lI'instant est d'étre
a mon avis un peu trop gourmand en mémoire vive. Je
tacherai de faire mieux la prochaine fois.

Vous pouvez le diffuser auprés de ceux qui sont
intéressés, sinon ils peuvent m’écrire. Je leur envoie une
copie du logiciel contre 15 FF en chéque ou en timbres. La
copie du logiciel est de toute fagcon autorisée dans le but
de faciliter sa diffusion (principe du libre essai). Je vous
avoue que ma démarche n’est pas totalement
désintéressée car il y a sur ma disquette le catalogue de
mes autres modestes oeuvres.

Pascal Munerot
76690 FONTAINE LE BOURG

Merveilleux, tous ces programmes, ces ordinateurs,
é/ ces fichiers, ces données ! Il a pourfant fallu déchan-
ter bien vite : votre programme refuse de fonctionner,
comme celui de Didier Tibule (voir la letire ci-contre). Heu-
reusement que nous n’avons recu que ces deux disquettfes ce
mois-ci. Conclusion : la rédaction d’ELEX est ravie de recevoir
vos disquettes et préte a en parler dans ELEXPRIME (ou dans une
rubrique aménagée & cef effet sile besoin s'en faisait ressentir), Mais, de
gréce. ne nous considérez pas comme un site de test (c’est
ainsi que les programmeurs appellent leurs cobayes) !
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A e m u 3| M QUELQUES OPPORTUNITES A SAISIR...

JEU DE 4 PINCES “ELECTRONIQUE™

comprenant :
- 1 pince coupante
- 1 pince a bec rond coudé

—-/:.-____{
o
- 1 pince & bec rond droit S
- 1 pince plate

Manches isolés. Longueur 120 mm.
Le lot de 4 pinces 101.9483

HAUT-PARLEURS POUR
AUTO-RADIO :

65,00 F

Modéle large bande PHILIPS.

Haut de Gamme (Montés sur MERCEDES).
40 M5 W.

¢ 130 mm. ¢ Pergage : 105 mm.

La paire de HP. ....... 101.8493 75,00 F

CLAVIER
12 TOUCHES :

Modéle autocollant
standard.

Idéal pour le circuit de ser-
rure électronique LS 7220.
Contacts ‘“‘clic’ autonet-
toyants.

Le clavier

1
4
7 . 101.9467

3
6
9

2
5
8 9,00 F
0

Le lot de 10 claviers
.. 101.9506 75,00 F

Le circuit LS 7220
. 101.3888 59,00 F

PHOTORESISTANCE
LDR 11

Type universel CdS.
Résistance d'obscurité : > 2 MQ
Diam. : 11 mm.
La LDR 11
101.9468
Le lot de 10
101.9473

9,00 F
75,00 F

RELAIS TELEPHONIE
BISTABLE 12V /1T

Modéle miniature
professionnel DIL.
Double bobine.

Le relais

1019469 35,00 F

SIRENES PIEZO 110 dB

Utilisables en extérieur.
Alimentation : 6 &4 12 V
DC/500 mA

2 modéles en promotion :

SS 40 :
Dim. : 100 x ¢ 90 mm
B La siréne SS 40
\ .. 101.9482 69,00 F

B BSS 66 :

)/ Dim. : 160 x ¢ 130 mm
La siréne BSS 66
.. 1019486 79,00 F

CONTACT MERCURE POUR ANTIVOL

“Idéal pour antivol moto, vélo, etc...
Dés qu'on le bouge, le mercure ferme
le contact et déclenche I'alarme.

Le contact mercure
16,00 F

101.9474
1019512 135,00 F

w= _,  Lelotde10
>

FILTRE SECTEUR UNIVERSEL 3 A
Type SCHAFFNER FN 610-3/07,
Modéle 3A/220 V. Sorties  fils.
A un prix record.
Le filtre
... 101.9508
Le lot de 10
... 101.9509

25,00 F
220,00 F

FER A SOUDER A GAZ

Rechargeable par cartouche standard.
Tous usages. Fourni avec 8 buses différentes.

Imbattable.
Le coffret 101.2379 199,50 F

ARMOIRES 25 CASIERS + VISSERIE

;)

i S S
gﬁ-‘-_!fﬁ)rﬂﬁ:%rhh"u
MOINS DE 10 CENTIMES LA VIS, LARMOIRE EST EN PRIME !
Cette armoire est livrée avec 1000 éléments de visserie
usuelle et les étiquettes correspondantes !!!
Indispensable dans tous les ateliers mécaniques ou
électroniques.

L'armoire 25 casiers + visserie
1019484 89,00 F

PLAQUES D’ESSAIS

Boitiers de connexions proposeés a un prix particuliérement
compétitif | Contacts au pas de 2,54 mm.

3 modéles :

CJ 10 :

640 contacts.

Dim. : 175 x 35 mm.

La plaque CJ 10

CJ 20:

1019488 45,00 F

640 contacts + 8 bus de distribution.
Dim. : 175 x 55 mm.

La plaque CJ 20

CJ 40 :

102.9489 61,00 F

2 x 640 contacts + 12 bus de distribution + bornes d'alim.
Dim. : 185 x 140 mm.

La plaque CJ 40

102.9491 119,00 F

DISQUETTE 3,5" - 2F DD

SECURITY

VIRUS DETECTOR

n-nnf-l-rnﬂ
1V /= IE1TIN RV

Vierge. Formatée.

En prime : VIRUS DETECTOR :
Cette disquette intégre un logiciel spécial qui
a la capacité d'identifier 22 virus différents.

Les 10 disquettes

101.2380 69,00 F

MICRO ECM 2001

Micro & électret (condensateur) unidirectionnel.
Idéal pour sono, chant, enregistrement.
Présentation luxe en alu brossé.

Livré en coffret avec 6 m de cable, bonnette, support
de micro.

Alim. : Pile 15 C R6. B.P. : 30-20000 Hz. 600 { .
145,00 F
95,00 F

Le micro 102.1144

PRISE SECTEUR TELECOMMANDEE

2 prises en sortie. -
Activation visualisée par LED.
P max. : 500 W
L'ensemble

101.2377 139,00 F

CONDITIONS GENERALES DE VENTE : VOIR NOS PUBLICITES ANNEXES

Pour faciliter fe fraitement de vos commands,
vouillez mentionner la REFERENCE COMPLETE
il

—electronic

VENTE PAR CORRESPONDANCE : TEL : 20 52 98 52
B.P. 513 - 59022 LILLE CEDEX

FAX : 20 52 12 04




Un lecteur, M. Gérard
Llegaux de 77240 VERT
SAINT-DENIS, nous écrivait
réecemment pour se
plaindre du fait que les
copies sur imprimante de
ses tracés de circuits impri-
meés realisés avec le logiciel
CIAQO dont ELEX avait vanté
les mérites, étaient anamor-
phosés. Un probléme bien
connu des utilisateurs de
micro-ordinateurs. Nous
avons fransmis sa lettre a la
société éditrice qui a
répondu diligemment et
fort @ propos que ce
probleme ne pouvait
étre résolu efficacement
qu’a l'aide d’un traceur :
“Notre logiciel CIAO per-
met la sortie sur impriman-
te pour les documents de
travail et de contréle, et le
mylar doit étre édité sur
un traceur. L'objectif de
CIF était de satisfaire
tous les professeurs de
colléges qui ne trouvaient
pas de logiciel a leur por-
tée (niveau et prix) ; toutes
les écoles sont dotées de
traceurs. Déja plus de 6000
logiciels sont en place. En
ce qui vous concerne, nous
essayons de faire mettre
en place par les revendeurs
un service traceur. Ce ser-
vice méme payant satisfe-
rait beaucoup d’amateurs
dans votre cas.”

Voila une assez bonne
nouvelle, mais Gérard
Legaux pense qu’« il suf-
firait pourtant de si peu de
choses pour que la chaine
logiciel — mylar — circuit
imprimé ne souffre plus
d’un maillon pour ainsi
dire manquant, du moins
pour |I'amateur : un “dri-
ver” d'imprimante adap-
té. A I'heure o appa-
raissent les imprimantes a
jet d’encre a des prix abor-
dables, il est rageant de ne
pas trouver de solution
pour la réalisation directe
de mylars. Peut-étre une

tare définitive se cache
dans le standard IBM (je
me suis laissé dire qu’IBM
avait toujours considéré
les imprimantes comme
des gadgets destinés a
bacler les listings) et que
la copie “isomorphe”

d’un écran est tout simple-
ment impossible dans ce
monde informatique-la
alors que tout semble aller
si bien chez “Mac”.

Permettez-nous de douter
du bien-fondé cette der-
niére supposition. Pour le
reste, nous partageons les
deux avis en présence.
Seul le fraceur permet
d’obtenir un travail parfait
(et encore, les plus diffi-
ciles ne se contentent pas
méme d’un traceur a plu-
me, il leur faut un phototra-
ceur). Mais pour I'amateur
bricoleur il devrait étre pos-
sible d’offrir, @ défaut de
dizaines de modules pour
des imprimantes spéci-
fiques, un driver quasi-uni-
versel, de type "Epson”
muni d’une fonction de
correction de I'anamorpho-
se verticale (¢a existe). Le
débat est ouvert,

Monsieur Legaux termine
sa lettre par une idée de
réalisation originale, un
peu curieuse, mais qui
mérite qu’on se la coince
entre deux circonvolutions
pour gu'elle y mdrisse : une
distribution domestique
de courant continu 12 V
sur batterie de voiture,
comportant un chargeur
permanent sur secteur
220 V, un ou plusieurs dis-
joncteurs (électroniques,
bien sir), des lignes spé-
ciales et des connecteurs
spéciaux pour la distribu-
tion dans la maison.
L'installation permettrait
d‘alimenter maint gadget,
alarme, sonnette, éclaira-
ge de secours, radars,
détecteurs.... Accessoire-
ment, la batterie, toujours
gonflée a bloc, permet-
trait de suppléer a celle,
défaillante, de la voiture.

Et de conclure :

“Et que le feu sacré
de la bidouille continue
de vous inspirer et de
répandre une bienfaisante
clarté sur la diaspora des
élextroniciens”.
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jons : ' 5 Qvez
~ tinguerez deux configurations : dans |'une vou
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Ces derniers temps ELEX consacre de plus en plus
d'articles au modélisme. Je n'ai rien contre, mais cela
ne concerne pourtant qu'une élite...

Alors pourquoi ne pas traiter également du
rapport électroniquef/informatique 7 Je ne parle pas de
réaliser des cartes d'extension, mais simplement de
parler de certains concepts qui sont valables pour tous
les ordinateurs. Je pense en effet que ce serait
profitable pour tout le monde alors que l'informatique
prend une place importante* dans notre société.

Il serait dommage de l'ignorer.

Les modélistes formeraient une élite ? Il s'agit plu-
16t d'une minorité, non ?
L'idée de jeter. dans ELEX. des passerelles de l'électro-
nique vers l'informatique n'est pas neuve pour nous. Nos
lecteurs en expriment le souhait de plus en plus souvent.
Nous n'oublions pas que bien d'autres lecteurs nous écri-
vent aussi pour nous supplier de ne pas céder aux facilités
de certaine ‘littérafure’ informatique ou l'on se contente de
baver et de faire baver devant fel "nouveau modeéle enco-
re plus rapide’, ou telle 'nouvelle version de logiciel encore
plus puissante”. Jusqu'a présent, la fendance générale
sembilait étfre : « I'électronique dans les magazines d'élec-
tronique ef l'informatique dans les magazines d'informa-
tigue, et les bits seront bien gardés ».
Qu'en pensez-vous, vous autres 7

“(NDLR: Ne pas en attendre plus que ce qu'elle peut donner

Collectionneur recherche désespérément le
pin‘s ELEX en vous remerciant & I'avance

Dominique Ruffino
20600 BASTIA

ELEX n'éléve ni lapins ni lapines
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Aimeriez-vous une table
de mélange (ou de mixage,
comme on dit) qui vous per-
mette de raccorder tous les
appareils audio dont vous
disposez ? Et qu’elle ne
souffle pas comme la chose
que vous avez achetée au
tout-a-dix-francs ? Et qu'elle
ne cotte pas les yeux de la
téte, malgré tout ? Si oui,
empoignez votre fer a souder.

Le mélangeur est I'un des
appareils audio qui se pre-
tent le mieux a la construc-
tion d’amateur. Le
constructeur détermine lui-
méme le nombre de voies
nécessaires. Cing, dix,
pourquoi pas quinze
voies ? [I ny a pas de
limite pratique. Quel
que soit le nombre de
voies, la partie électro-
nique n’est pas plus
importante (=encom-
brante) que pour un
simple mélangeur a
deux voies. Pour chaque
voie supplémentaire, il
n'y a lieu d’ajouter
qu'un potentiometre et une
résistance. La qualité HiFi,
entre autres le faible souffle,
est obtenue par des moyens
qui restent simples, comme
le principe.

U

le principe

Le role d'une table de
mélange est, simplement, de
mélanger des signaux audio
provenant de sources diffé-
rentes, dans des proportions
déterminées par la position
des potentiométres. Le

r :

P1

_D_

R3

=-A

20 ey

P2

Px

—OW

Figure 1 - Cet amplificateur
idéal et ces résistances de
sommation représentent le
principe d'un mélangeur mini-
mal. La tension de I'entrée est
constante, la tension de sortie
est une fonction de l'intensité
qui traverse les résistances
d'entree.

mélange des signaux n’est
rien d’autre qu'une addition.
Le mélangeur le plus simple
est constitué par deux poten-
tiometres dont le curseur
transmet un signal a un
additionneur électronique.
Intéressant, n’est-ce pas ?
Reste a savoir a quoi peut
bien ressembler un addi-
tionneur électronique. I est
impossible de connecter sim-
plement les deux curseurs
par des résistances. Si nous
nous laissons aller a cette
simplicité, la tension du cur-
seur 1 agira sur celle du cur-
seur 2 et vice versa. Ce n'est
pas exactement ce que nous
souhaitons. Pour que la ten-
sion de chaque potentio-
metre reste sans influence
sur les autres, il faut que les
différentes résistances soient
reliées a un point dont la
tension est constante. C’est
le cas dans un amplificateur
inverseur muni d'une
contre-réaction, comme celui
qui est symbolisé par la
figure 1.

L’amplificateur avec contre-
réaction fait en sorte de
maintenir constante sa ten-
sion d’entrée. Si une tension
positive est appliquée a
I'entrée 1, par exemple, elle
parviendra a l’entrée de
I'amplificateur par la résis-
tance R1. La tension de la
sortie, du fait de la configu-
ration en inverseur, devien-
dra négative. La tension
cessera de devenir plus
négative quand le courant
qui traverse R1 sera égal a
celui qui traverse R3, la
résistance de contre-réaction.
C’est la condition pour que
la tension de l'entrée ne
varie pas. Le fonctionnement
est identique, aux signes
pres, quand le curseur de P1
présente une tension négati-
ve. Nous avons donc un
amplificateur dont la tension
d’entrée ne varie pas et dont
la tension de sortie varie en
fonction de la tension du
signal appliqué a l'entrée. Le
processus fait un détour par
la transformation d’une ten-
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Figure 2 - Le schéma de prin-
cipe de la table de mélange
peut étre ramené a cet éta-
ge amplificateur a transistor
en émetteur commun.

i sion, celle du curseur du
i potentiométre P1, en une
intensité, celle qui traverse
la résistance d’entrée R1.

La tension de l'entrée de
I'amplificateur est constan-
te, quelle que soit la tension
du signal d’entrée. Autre-
ment dit, la tension du cur-
i seur de P1 est sans influence
sur la tension du curseur de
P2. Le point commun de R1
et R2, ou point de somma-
i tion, est une masse virtuel-
le : tout se passe comme si
les résistances étaient
connectées a la masse. Les
i tensions des curseurs de P1
et P2 font naitre un courant
dans les résistances corres-
pondantes, elles agissent sur
la tension de sortie de
I"amplificateur, mais nulle-
ment 1’une sur l"autre. Le
i courant qui traverse la résis-
i tance de contre-réaction est
égal a la somme des cou-
i rants qui traversent les deux
i résistances de sommation.
Que les résistances d’entrée
soient deux ou douze ne
change rien au résultat, le
signal de sortie sera la som-
i me des signaux d’entrée.

i 1l est intéressant de consta-
! ter aussi que le gain, ou le
rapport de la tension de sor-
! tie a la tension d’entrée est
i égal au rapport de la résis-
! tance R3 a la résistance R1
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(ou a R2 pour l'entrée 2). Ici
le gain est fixé a deux, car les
signaux d’entrée sont déja
au niveau qui convient pour
attaquer I"amplificateur de
puissance, et nous n‘avons
que les pertes a compenser.
Nous pouvons faire la som-
me d’autant de voies que
nécessaire, pourvu que
chaque voie soit équipée
d'un potentiometre et d'une
résistance qui relie son cur-
seur a la masse virtuelle ou
point de sommation.

la pratique

Habituellement, la pratique
est un peu plus compliquée
que le principe. C’est vrai ici
aussi, mais vraiment juste
un peu. Les potentiometres
et leur résistances sont
inchangés. L'amplificateur
est construit avec des tran-
sistors séparés — on dit aus-
si discrets. L'avantage de ces
transistors sur les amplifica-
teurs opérationnels est que
I'amplificateur ne produit
pratiquement aucun souffle
et que les signaux des
entrées sont transmis a la
sortie sans aucune distor-
sion. Les « caractéristiques »
de I'amplificateur a transis-
tors sont les suivantes : ban-
de passante de 20 Hz a
50 kHz a -1 dB ; taux de dis-

torsion 0,05% pour une ten-
sion de sortie de 800 mV,
0,1% pour 1,1 V sur une
charge de 560 Q ; rapport
signal /bruit supérieur a
80 dB.

Avant d’attaquer le schéma
complet de la figure 3, consi-
dérons le schéma simplifié
de la figure 2.

Les cinq transistors se com-
portent comme un seul, qui
fonctionne en émetteur com-
mun. L'émetteur est relié a
la masse du point de vue du
signal. La résistance R12
apporte la contre-réaction et
sa valeur détermine, avec
celle des résistances de som-
mation, le gain de I'amplifi-
cateur. D'autre part, avec
R11 et P11, elle fixe le point
de fonctionnement du tran-
sistor, c’est-a-dire la tension
de polarisation de sa base.
Ce niveau est fixé de telle
fagon que l'excursion de ten-
sion de la sortie n'atteigne ni
le potentiel de la masse, ni
celui de I"alimentation posi-
tive. L’écrétage qui se pro-
duirait en pareil cas se
traduirait par une distorsion.
La tension de la sortie en
I'absence de signal est donc
fixée a la moitié de la tension
d’alimentation, soit 6 V pour
une alimentation de 12 V.
C'est P11 qui sert a détermi-
ner ce niveau de tension,

sans que ni lui ni R11 per-
turbent le signal a amplifier :
R11 est connectée a la base
de T1, qui correspond a
I'entrée de I'amplificateur de
la figure 1. La tension qui
régne a ce point est constan-
te et une résistance en paral-
lele sur 'entrée n’a aucune
influence sur le signal, elle
est simplement connectée
entre la masse virtuelle et la
véritable masse.




Les transistors T2, T4 et T5
de la figure 3 n"amplifient
pas le signal de collecteur de
T1, mais abaissent I'impé-
dance de sortie de I'amplifi-
cateur. Si nous nous en
tenons au montage simplifié
de la figure 2, la charge
connectée en sortie consom-
me un courant qui traverse
la charge de collecteur du
transistor, la résistance Rx.
Cette résistance peut étre

considérée comme la résis-
tance interne de la sortie de
I"amplificateur. Pour pou-
voir attaquer n'importe quel
amplificateur dans les
meilleures conditions, nous
avons intérét a avoir une
impédance de sortie aussi
faible que possible. D’autre
part, si nous voulons que le
transistor ait un gain appré-
ciable, nous devons insérer
une résistance importante
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dans son circuit de collec-
teur. Pour concilier I'incon-
ciliable, nous allons séparer
les deux fonctions de la
résistance Rx. L'étage de sor-
tie sera un pouche-poule (ou
push-pull pour les anglo-
manes) capable de débiter
du courant. Il fonctionne en
classe A : le courant de
repos, de 20 mA environ, est
toujours supérieur au cou-
rant que l'amplificateur
débite dans la charge.
L'intensité du courant de
repos est déterminée par les
diodes D3 a D5, qui impo-
sent une tension de 0,7 V
(1pp) entre les émetteurs de
T4 et T5. La résistance R19,
en série dans la sortie pro-
prement dite, rend le mon-
tage totalement insensible
aux courts-circuits.

La charge de collecteur du
transistor amplificateur pro-
prement dit n’est pas une
résistance seule, mais se
trouve complétée par une
source de courant constant.
La source de courant
constant construite autour
de T3 impose un courant
relativement important* a
travers les diodes D3 a D5,
cependant que la résistance
de collecteur de T1 garde
une valeur élevée. C'est le
transistor T2, monté en
émetteur-suiveur, qui effec-
tue 'adaptation d'impédan-
ce entre I'étage amplificateur
et l'étage de sortie.

Figure 3 - L'amplificateur ne
peut pas étre aussi simple que
dans la figure 2, mais il reste
d'une complexité abordable. Le
réglage du point de fonction-
nement par P11 se fait au volt-
metre, de facon a imposer a la
sortie une tension egale a la
moitie de celle de I'alimenta-
tion. Les reésistances sont a
couche métallique. Ce n'est pas
pour leur faible tolerance (1%)
mais pour le faible bruit de la
couche meétallique comparé a
celui d'une couche de carbone.

la construction et
I'installation

Comme il est fort probable
que vous voudrez utiliser
des appareils stéréopho-
niques, il faudra construire
deux exemplaires du mon-
tage, soit sur deux platines
de format 2, soit sur une pla-
tine de format 4. 1l faudra
déterminer au préalable le
nombre de voies dont vous
avez besoin. S'il ne vous en
faut que cing, vous implan-
terez les résistances R1 a R5,
en laissant de coté R6 a R10.
Apres I'implantation et le
soudage, vous installerez la
platine (ou les deux) dans un
coffret en forme de pupitre
dont la taille dépendra du
nombre de potentiometres,
donc du nombre de voies.
Dans tous les cas, le coffret
doit étre métallique, pour
éviter I'induction de para-
sites.

C’est dans ce méme souci
des parasites et des induc-
tions que l’alimentation du
mélangeur est gardée en
dehors du coffret. L'énergie
nécessaire est fournie par un
petit bloc secteur comme
ceux gue nous avons exami-
nons dans un autre article de
ce numéro. Le raccordement
se fait par un jack de 3,5 mm
ou une prise coaxiale d’ali-
mentation. Ainsi le transfor-
mateur et le courant
alternatif en général restent
loin de notre amplificateur
et ne risquent donc pas de
perturber le signal audio.
Méme les plus petits et les
plus mauvais des blocs sec-
teur du marché convien-
dront : nous n‘avons besoin
que de 100 mA pour ali-
menter les deux platines.
Comme ils présentent tous
une ondulation non négli-
geable, chaque platine com-
porte un condensateur de
1000 uF, apreés une résistan-
ce série de 47 Q.

*Pour 0,3 k&2 et 0,6 V, nous avons
2 mA, suivant la lol d'Ohm : 1 V-
1 KE1-1 mA.
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i Cette disposition permet
i non seulement de supprimer
totalement les ronflements,
mais de rendre parfaitement
indépendantes les deux
voies du mélangeur. Une
i mauvaise installation stéréo
i laisse passer une fraction du
i signal de la voie gauche
i dans la voie droite et bilaté-
i ralement. Ce défaut s'appel-
i le diaphonie et se mesure en
i décibels. La seule diaphonie
i de notre table de mélange
i provient des potentiométres
i a glissiere et elle n’est pas
i mesurable pratiquement.

i Le travail le plus délicat sera
i de découper proprement les
{ rainures qui laisseront le
passage téton de
manoeuvre des potentio-
metres. La photo de la table
de mélange ouverte donne
une idée de la facon dont les
potentiometres sont instal-
lés dans le couvercle du
pupitre. Un fil rigide nu relie
une extrémité de chaque
voie de chaque potentio-
metre, celle qui correspond
a la position zéro. Ce fil est
ensuite relié a la masse
d’une (une seule) des pla-
i tines. Les curseurs sont reliés
i aux résistances correspon-

au
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dantes (R1 a R10) de la pla-
tine, avec a chaque fois deux
fils, I'un pour la voie gauche,
I'autre pour la voie droite.
L’extrémité restée libre de
chaque potentiometre est
reliée directement a la prise
d’entrée, qui sera du type
DIN ou CINCH suivant la
nature des éléments de la
chaine HiFi et des cordons
de liaison. Toutes les broches
de masse des prises d’entrée
seront reliées entre elles et a
la masse d"une des platines.
Les liaisons internes ne
seront pas obligatoirement
réalisées en fil blindé. Le fil
blindé n’est nécessaire que
si I'alimentation est incor-
porée au coffret.

les raccordements

La table de mélange peut
traiter tous les signaux a
haut niveau, ou niveau
« ligne », délivrés par les
sources comme les lecteurs
de disques numériques, les
magnétophones, les récep-
teurs de radio, etc. Les
signaux de microphones ou
de platines tourne-disques
sont trop faibles et doivent
passer par un préamplifica-

teur qui, le cas échéant, leur
applique la correction néces-
saire. Le signal de sortie
mélangé est appliqué a
'entrée de 'amplificateur de
puissance ou a l’entrée
«ligne » du préamplificateur
si vous voulez utiliser la cor-
rection de tonalité.

Que faire si votre chaine
n’est pas constituée d’élé-
ments séparés ? Utilisez
I'entrée monitor, qui est pré-
vue pour les signaux déja
préamplifiés des magnéto-
phones (a bobines ou a cas-
settes). Lorsque cette
fonction est sélectionnée, ce
sont les signaux de I'entrée
monitor qui sont transmis a
la sortie de puissance, indé-
pendamment de I'entrée
choisie pour le préamplifi-
cateur. Cela permet de récu-
pérer le signal du
tourne-disque ou du micro-
phone en sortie du préam-
plificateur, de le mélanger a
celui d’autres sources, et de
restituer le tout par I'ampli-
ficateur de puissance. Si
votre amplificateur ne dis-
pose pas d'une prise monni-
tor, vous devrez faire appel
a un préamplificateur séparé.
86609

liste des composants

Toutes les résistances sont
du type a couche métallique

R1 a R10 = 470 KQ (voir texte)

R11 = 220 kQ
R12=1MQ
R13 = 27 kQ
R14 = 82 kQ
R15,R16 =18 Q
R17=47Q
R18= 3300
R19=560Q
P1 a P11 = pot. rectilignes
50 kQ lin.
C1 =100 nF
C2=10uF/16V

C3 = 1000 uF/25 V

D1 a D5 = 1IN4148

D6 = 1N4001

T1 = BF494B

T2,T5 = BC560C
T3 = BF451

T4 = BC550C

Divers :
boutons pour les
potentiométres
coffret pupitre métallique
alimentation
10218 V/50 mA
douilles pour les entrées
et la sortie
platine d'expérimentation
de format 2




convertisseur
ondes courtes

suite...

Voici comme promis le mois
dernier les informations
i nécessaires pour mener a
bien le réglage du convertis-
seur OC.

le reglage

Si vous disposez d'un fré-
i quencemeétre, vous n’aurez
i aucune difficulté a accorder
les trois oscillateurs au
moyen des condensateurs
ajustables C7 a C9. Pour cela
soustrayez de la fréquence a
i recevoir celle qu‘affiche le
i récepteur : vous obtenez la
valeur que doit afficher le
fréquencemetre. 1l est
connecté au picot d0, la sor-
tie de 'oscillateur, ou au
i drain de T1. Voyons un
exemple de calcul : nous
voulons recevoir la partie
supérieure de la bande des
49 m (6200 kHz) dans la par-
tie supérieure de la gamme
petites ondes, vers 1600 kHz.
La fréquence de 'oscillateur
i doit étre de 4900 kHz. La
i partie inférieure de la bande
i des 49 m (5950 kHz) se trou-
i vera vers 1350 kHz, toujours
dans la bande des petites
ondes.

i Pour placer les autres
bandes d’ondes courtes dans
le « haut » de la gamme
i petites ondes, les fréquences

d’oscillateur sont : 2400 kHz,
8175 kHz et 10375 kHz, pour
75m, 31 m et 25 m.

Si vous ne disposez pas d'un
fréquencemetre, il faudra
recourir au marqueur décrit
dans le n32 d’elex ou bien
repérer dans chaque bande
un émetteur puissant. En
écoutant aux heures rondes
et aux demi-heures, vous

avez toutes les chances
d’entendre les stations
annoncer leur nom et leur
fréquence. Elles émettent
presque toutes sur plusieurs
fréquences, mais rarement
dans la méme bande. La
BBC se trouve a peu pres
partout: sur 3955 kHz
(75 m), 9750 et 9760 kHz
(31 m) ; et méme en dehors
des bandes normales

et fin

(n"oubliez pas que ces gens-

la roulent a gauche) : sur ;
9410 kHz (en dessous des

31 m) et 12095 kHz (au-dela
des 25 m).

L’oscillateur une fois réglé,
il faut accorder le filtre

d’entrée, au moyen des :

condensateurs ajustables C4 !

aC6, pour obtenir

la i

meilleure réception possible, i

c’est-a-dire le minimum de
souffle ou de bruit de fond.

Le réglage des condensa-
teurs d’antenne (C1 a C3), i

intervient en dernier lieu. Il

faut alors retoucher légere- :

ment le condensateur du

filtre d’entrée car les deux i

capacités influent sur la fré-
quence de résonance du cir- :

cuit.

Le réglage de C10, qui assu-
re la liaison avec le poste de

radio, n'est pas critique.

des bandes
supplémentaires |

Pourquoi ce choix des |

bandes de fréquence, sans

les bandes tropicales ni les :

bandes de fréquence plus
élevée ? Tout d’abord, nous
ne voulions pas d"un mon-
tage trop compliqué, ni de
commutateurs introuvables

avec x galettes a y circuits. !
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! Ensuite, les possibilités de
! réception ne sont pas bonnes
i dans les bandes tropicales,
i du fait des distances impor-
! tantes, ni dans les bandes de
i fréquences les plus hautes.
Il est possible d’ajouter des
bandes, mais les difficultés
i augmentent au fur et a
mesure que la fréquence
augmente. Si vous voulez
continuer d’expérimenter
avec ce convertisseur, vous
calculerez les valeurs des
i composants des circuits
i oscillants a I'aide de la for-
mule de Thomson (extraite
de son carnet) :

La fréquence s’exprime en
hertz, pour une capacité en
farads et une inductance en
henrys. N'oubliez pas la pré-
sence du condensateur fixe
C11. Comme vous risquez
de rencontrer des difficultés
a approvisionner les induc-
tances que vous aurez cal-
culées, il faudra soit les
bobiner vous-mémes, soit
adapter les valeurs de
condensateurs pour utiliser
des valeurs standard.

Bonnes réceptions.
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le filtre d’'entrée

Le filtre d’entrée est constitué d’un
circuit oscillant parallele et d’un
condensateur de liaison a l'antenne. Le
circuit oscillant court-circuite a la masse
les fréquences les plus élevées (par le

condensateur) et les fréquences les plus

basses (par I'inductance). Il n’agit pas sur
les signaux dont la fréquence est égale a
sa fréquence de résonance. Cette
fréquence de résonance est déterminée
par le condensateur ajustable paralléle.
La bande passante du filtre est élargie
par la charge que représente la résistance
de 1 MQ sur la grille du transistor a effet
de champ du mélangeur. C’est ce qui lui
permet de passer une bande de
fréquence et non une fréquence unique.

L’autre condensateur ajustable permet
d’adapter I'impédance de l’antenne en
méme temps qu’il supprime la
composante continue du signal. L’effet
secondaire est dii au circuit oscillant
série qu’il constitue avec 1'inductance, ce
qui modifie la fréquence d’accord.

I'oscillateur

L'oscillateur est du type Franklin modifié. Les deux transistors sont montés en anneau,
T2 est un amplificateur en émetteur commun. Le signal amplifié disponible sur son col-
lecteur est appliqué a la grille du FET T3. Ce transistor n’amplifie pas, mais produit la
rotation de phase de 180° nécessaire a I'oscillation. Ce signal déphasé de 180° est appli-
qué a nouveau a la base de T2, ce qui referme I’anneau. Le montage en émetteur com-
mun introduit a son tour un déphasage de 180°, l’oscillation est assurée par le
déphasage total de 360°. Elle ne se produit que si la charge de collecteur résonne, c’est-
a-dire a la fréquence du circuit accordé LC. Pour toutes les autres fréquences, le réseau
court-circuite plus ou moins a la masse le signal de collecteur.
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de sortie

Son role est de bloquer les signaux de fréquence plus
élevée que celle de la bande des petites ondes. Il s’agit
de la fréquence somme issue du mélangeur et des autres
signaux sur ondes courtes qui l'ont traversé. Il est consti-
tué de deux cellules en T montées en cascade. La confi-
guration en filtre passe-bas est reconnaissable a la
disposition de 'inductance en série qui bloque les
hautes fréquences, et des condensateurs en parallele,
pour les court-circuiter. Le condensateur C14 fait par-
tie des deux cellules a la fois. '

8 ANS
D’HISTOIRE COMMUNE
AUJOURD’HUI NOUS AVONS BESOIN

ET LES KURDES

MEDECINS DU MONDE
DE VOTRE SOUTIEN'!

elexn®34 e JUN 1991« 15




Le plus difficile dans la
i mesure électronique des
températures n’est pas tant
la mesure elle-méme que
I'affichage précis du résul-
tat. Il est impossible de lire
des valeurs a deux déci-
males sur un affichage a
aiguille, un rangée de LED
est encore plus imprécise,
tandis qu’'un affichage
numérique n’est pas parti-
culierement bon marché.
Pourquoi ne pas détourner
un affichage existant, a LED
ou a cristaux liquides, pour
lui faire afficher des tempé-
ratures ? Vous disposez d'un
multimetre numérique qui
dort le plus souvent dans
son étui parce que vous
n‘avez pas sans cesse une
tension, une résistance ou
une intensité a mesurer. Une
i petite adaptation vous per-
i met d’étendre a la mesure
des températures son champ
i d’utilisation.

tous les
composants sont
des thermometres

Tous les composants élec-
i troniques sont sensibles a la
i température. Il ny a pas de
i composant dont les caracté-
ristiques soient rigoureuse-
ment stables, quelle que soit
la température ambiante. Le
plus souvent, cette sensibili-
té est nuisible au bon fonc-
tionnement des montages.
Les problemes se posent
principalement dans les
montages analogiques qui
doivent exploiter de faibles
tensions ou de faibles varia-
tions de tension dans toutes
les conditions d’environne-
ment. Pour rendre évidentes
ces variations de caractéris-
i tiques en fonction de la tem-
i pérature, montez n'importe
quel oscillateur BF, multivi-
brateur a deux transistors ou
avec une porte NAND a
trigger de Schmidt. Appli-
quez son signal a I'entrée
d'un amplificateur, puis
approchez le fer a souder de

a

I'un ou l'autre des compo-
sants : cela suffit pour faire
varier la hauteur du son.
Suivant le composant que
vous échauffez, les varia-
tions sont plus ou moins
importantes, mais elles se
produisent dans tous les cas.

Pour fabriquer un thermo-
metre, il suffit de choisir un
composant tres sensible a la
température et de mesurer
les variations de ses caracté-
ristiques. L'exemple le plus
simple serait celui d'une
thermistance (a coefficient
positif, CTP, ou négatif,
CTN) insérée dans un pont
diviseur de tension. Les
variations de température
provoquent un changement
du rapport de division du
pont, donc de la tension.

Notre circuit fait appel a un
semi-conducteur. Eux aussi
sont sensibles a la tempéra-
ture en général. Celui que
nous avons choisi, le LM335,
est un circuit intégré qui

votre multimetre
transforme en thermometre

fonctionne comme une dio-
de zener. La tension a ses
bornes est un fonction linéai-
re de la température : elle
augmente de 10 mV par
degré Celsius. Cela signifie
que si nous mesurons la ten-
sion a ses bornes, sans nous
occuper pour l'instant de la
position de la virgule, nous
lirons 200 mV pour 20°C.

Voila une simplification
appréciable pour notre pro-
jet : pas d’étalonnage com-
pliqué de l'affichage pleine
échelle du thermometre !
Comme il fallait bien une
petite difficulté, c’est le déca-
lage, ou ordonnée a 'origi-
ne, ou encore offset que nous
aurons a régler. La tension
aux bornes du LM335 n’est
pas nulle quand la tempéra-
ture est de 0°C : il indique la
température absolue et 20°C
correspondent a 2930 mV,

soit un offset de 273 K (le
zéro absolu est a -273°C).
Pour afficher la températu-
re de la piece qui est de
20°C, il va nous falloir sous-
traire 2,73V des 2,93
qu’affiche le thermometre.

quand j'entends
le mot calcul,

je dégaine

mon ampli-op

Comme chacun le sait main-
tenant, un amplificateur pos-
sede deux entrées et sa sortie
prend une valeur corres-
pondant a la différence de
tension entre les deux
entrées. Chacun d'imaginer,
en conséquence, que nous
appliquerons une tension de
2,73 V a une entrée et celle
du capteur de température
a l'autre. Perdu ! En fait,
nous allons additionner des
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Figure 1 - Le circuit comporte, outre le capteur qui fonctionne comme une diode zener, un amplificateur opérationnel qui sous-
trait 2,73 V de la tension mesurée. Ces 2730 mV correspondent a la température du zéro absolu : =273°C.

tensions au moyen des résis-
tances R4 et R5. La tension
appliquée a R4 est positive
et constante puisqu’elle est
déterminée par le potentio-
metre P1, alimenté par le
régulateur de tension IC2.
L'autre résistance est sou-
mise a une tension négative,
celle du capteur. La sortie de
I'amplificateur opérationnel
prend une valeur telle que la
tension de I'entrée inverseu-
se soit égale a celle de
l’entrée non-inverseuse. Si la
tension du capteur est éga-
le, en valeur absolue, a celle
du potentiomeétre, la tension
de sortie sera nulle. Si les
deux tensions différent, cel-
le de la sortie sera égale a la
différence entre elles,
puisque les trois résistances,
R4, R5 et R6, sont égales. La
différence entre la tension
du capteur et la tension de
décalage (2,73 V) est préci-

sément la mesure de la tem-
pérature en degrés Celsius.

précision et
stabilité

La stabilité du thermometre
dépend de celle de la tension
de décalage, donc de celle
du régulateur IC2. Nous ne
pouvons que faire confiance
a sa propre compensation en
température. Pour ce qui est
dela précision, nous faisons
appel a des résistances a
tolérance de 1% pour le cir-
cuit de sommation
R4 /R5/Ré6. Si votre reven-
deur vous propose des résis-
tances de 47,2 kQ a 1% au
lieu de 47 kQ, ne discutez
pas. Les résistances de pré-
cision suivent une progres-
sion différente de celle des
résistances ordinaires. Ce
qui nous importe, c’est I'éga-

lité des valeurs, bien plus
que la valeur elle-méme.

construction,
alimentation

L’alimentation est fournie
par deux piles de 9 V. La
consommation totale est de
15 mA, ce qui leur permet de
durer assez longtemps. Le
cable de liaison sera blindé
pour éviter que la mesure
soit perturbée par les ten-
sions induites dues au sec-
teur. Le capteur, au bout du
cable, sera protégé par un
tube de plastique et de la
colle a deux composants
(figure 2).

La gamme de températures
mesurables s’étend de —40°C
a +100°C. Ces limites sont
celles du circuit intégré lui-
méme ; la plage est suffisan-

te pour vérifier I'échauffe- :
ment d"un radiateur de cir- :
cuit intégré ou le i
fonctionnement d'un congg-
lateur, puisque les tempéra- :
tures négatives s’affichent !
avec le signe moins, tout
simplement. :

Encore un détail au sujet de
la sonde : plus sa masse sera
importante, plus vous aurez :
a attendre que Iensemble ait !
atteint la température de son :
environnement. C’est impor-
tant si vous avez a mesurer
rapidement une série de
températures différentes.

I'étalonnage

En théorie, I'étalonnage se :
fait au voltmetre : déplacez
le curseur de P1 jusqu’a ce
que la tension soit égale a
2,73 V. Pour cette mesure, il
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: Figure 2 - La manipulation du capteur sera commode s'il est
logé dans un tube de matiére plastique et enrobeé de résine ou
i de colle a deux composants. Le cable de liaison a I'appareil de

{ mesure doit étre blindé.

faut que la sonde soit
i connectée, car le courant qui
i la traverse circule aussi par
i R1 et P1, en y provoquant
une chute de tension dont il
faut tenir compte. Vous pou-
vez aussi, comme étalonna-
i ge ou comme veérification,
i plonger la sonde dans la gla-
i ce fondante et régler P1 pour
i que l'affichage soit exacte-
i ment zéro. Cette méthode
i n’est utilisable qu’avec un
voltmetre numeérique, car la
lecture du zéro n’est pas pré-
cise avec un galvanometre.
En revanche, un multimetre
analogique est parfaitement
i utilisable pour les mesures,
! si vous acceptez de devoir
i inverser les fils quand la
température est négative.

86672

composants
R1=10kQ
R2 =18 kQ
RS =33 ko

R4 2 R6 = 47 kQ/1%
R7 =15 kQ

P1=2kQvar.

C1=10uF/63V
2,63 = 10 uF/16 V
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Les accumulateurs au cadmium-
our faire bref,
sont de plus en plus appréciés et
utilisés. Beaucoup d’utilisateurs
se sont laissés convaincre d’ache-
ter une bonne fois des accumula-
teurs et de les recharger, plutot
que de jeter et de remplacer sans
arrét des piles, méme alcalines ou
de super-longue durée.

nickel, ou cadni

S & FE @ U Ir
cacclimuliatecins

Dans les accumulateurs de
voitures, c’est le plomb, sous
i forme d’oxydes, qui joue le
i role du cadmium et du nic-
i kel dans les petits accumu-
lateurs étanches de vos
baladeurs ou magnéto-
phones ou modéles réduits.
Comme il existe aussi des
accumulateurs au plomb de
petites dimensions, pour le
modélisme ou certains
caméscopes, ce n'est pas la
taille de la batterie qui ren-
seignera le profane sur sa
nature. Recourons plutét a
un voltmetre, précis si pos-
sible. La tension d'un élé-
ment de batterie est de 2 V
pour un accumulateur au
plomb et de 1,2 V pour le
cadmium-nickel. Les
modeles au cadmium-nickel
sont en général plus
robustes et de dimensions
plus réduites que leurs
homologues au plomb. Ils
sont aussi un peu plus chers,
mais on ne peut pas tout
avoir ! Les accus au plomb
sont presque toujours logés
dans des bacs parallélépipé-
diques ; ceux au cadmium-
i nickel ont le plus souvent la

forme des piles qu’ils veu-
lent remplacer, et se logent
sans difficulté a leur place
dans les appareils. « Mais
qu’en est-il de la différence
de 0,3 V ? » Nous entendons
la question d'ici. I faut
savoir que la tension de ser-

vice des piles ne reste pas
longtemps égale a la tension
nominale. Si la tension est
bien de 1,5 V au début, la
résistance interne augmente
progressivement, tout au
long de la décharge. Comme
le courant débité traverse

Cad-Ni

/

Figure 1 - La comparaison des courbes de décharge des accu-
mulateurs au cadmium-nickel et des piles zinc-charbon ordi-
naires est éloquente. Alors que la tension de la pile diminue
régulierement, celle de I'accumulateur est presque constante
jusqu'a I'épuisement de la charge. Les courbes représentent la
décharge en une seule fois. Il faut remarquer que si on accor-
de a la pile une pause pour se dépolariser, sa tension remonte
légérement. Il en résulte une courbe de tension en dent de scie
dont I'allure générale reste la descente.

cette résistance interne, il :
provoque une chute de ten- |
sion, si bien que votre bala-
deur, qui fonctionne sous
6V au début, doit se conten-
ter de 4,5V au bout de :
quelques dizaines de ;
minutes.

Les accumulateurs, au
contraire, gardent jusqu’a la
fin de leur décharge une ten-
sion presque constante de
1,2 V. L’avantage est de
taille ! Voyez la figure 1 qui
donne la comparaison des
courbes de décharge d"une
pile zinc-charbon et d'un
accumulateur.Les accumu-
lateurs au plomb ne présen-
tent guere d'avantages que
pour l'alimentation des :
moteurs de bateaux en
modele réduit. Nous nous
intéresserons ici aux accus
au cadmium-nickel, qui sont i
les mieux adaptés aux appli-
cations domestiques cou-
rantes. Du coté des
inconvénients, il faut noter :
qu'ils subissent une auto- :
décharge plus importante
que celle des accus au
plomb. Au bout de six a huit
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stabilisés
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UzR-1

i mois, un accu au cadmium-
i nickel qui n’a pas subi de
i recharge est inutilisable.
! Sit6t rafraichi par une petite
charge, il « repart » sans pro-
bléme car I'auto-décharge
n’a pas de conséquences per-
manentes.

tension ou
courant ?

Les accumulateurs ne dis-
tinguent des piles, non seu-
lement par leur courbe de
décharge, mais aussi par le
fait qu’on peut les recharger.
Il faut pour cela leur fournir
de l'énergie, celle d’une
i source de courant. Les accu-
i mulateurs au cadmium-nic-
i kel se chargent a courant
! constant, contrairement aux
i accus au plomb. Nous avons

Figure 2 - Une source de tension stabilisée donne naissance a
un courant dont I'intensité ne dépend que de la résistance de
la charge. Toujours cette vieille loi d'Ohm : | = U/R.

déja construit, pour des
usages différents, des
sources de courant constant :
des montages électroniques
qui débitent a travers une
charge quelconque (dans
certaines limites) un courant
d’intensité constante. 1l faut
distinguer la source de cou-
rant de la source de tension.
La figure 2 symbolise ce qui
se passe quand une charge
variable est raccordée a une
source de tension constante.

L’intensité qui traverse la
charge est fonction de la ten-
sion et de la résistance de la
charge : I = U/R. Pour une
source de tension de 5 V et
une charge de 5 ©, I'intensi-
té estde 1 A. Pour 50 Q et la
méme tension, l'intensité est
dix fois moindre : 0,1 A ou
100 mA (milliamperes). Pour

| Figure 3 - Représentation schématique de la source de courant
: constant utilisée a plusieurs exemplaires dans le chargeur. La
i tension constante fournie par le régulateur tripolaire impose
i un courant constant a travers la résistance R1. L'intensité du

i courant qui traverse D2 pour retourner a la masse est donc

500 £, l'intensité sera de
10 mA (0,01 A).

Pour garder constante

4 lintensité quand la résistan-

ce varie, il faut faire varier la
tension. Supposons que
nous voulons maintenir une
intensité de 10 mA. Si la
résistance est de 50 €, la ten-
sion sera de 0,5 V ; si la résis-
tance n’est que de 5 Q, la
tension devra étre de 0,05 V.
Une source de courant
constant adapte automati-
quement sa tension a la
résistance de la charge, pour
maintenir une intensité
constante.

La charge a courant constant
permet de calculer ce qui ne
se voit pas : I'état de charge
d’un accumulateur. La capa-
cité d’un accumulateur est
exprimée en Ah (ampéres-
heures), ou en mAh pour les
plus petits qui nous intéres-
sent ici. Ce nombre indique
pendant combien d’heures
un accumulateur compléte-
ment chargé peut débiter un
courant d’1 A, ou quelle
intensité il peut débiter pen-

dant une heure. Prenons un
accumulateur de 5 Ah. Il
peut débiter 5 A pendant
une heure, ou 1 A pendant
5 heures. En réalité, cette
capacité est indiquée pour
une décharge en 10 heures,
soit 0,5 A pendant 10 heures.
Pour des intensités plus
faibles, la capacité augmen-
te:a0,25 A, l'accumulateur
débitera plus longtemps que
les 20 heures théoriques.
Inversement, a 1 ampere,
notre accu ne tiendra pas
tout a fait les 5 heures calcu-
lées.

L’énergie que débite I'accu-
mulateur doit lui avoir été
fournie au préalable. Ici aus-
si, la quantité d’énergie est
le produit d’un temps par
une intensité. La quantité
restituée par I’accumulateur
est inférieure a celle qu’il
recoit lors de la charge ; le
rapport entre ces deux quan-
tités s’appelle le rendement".
Le rendement diminue
quand le temps de charge se
raccourcit. Dans le cas des
accumulateurs « a charge
rapide », la capacité restituée

4

‘2
-
.

constante elle aussi.
/ﬁ N
D- 7805
65V
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—— e
e
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1000 u
40V
-
o
AL A

20 « elexn? 34 « JUIN 1991



est d’environ les deux tiers
de ce qu’elle est en charge
normale. La charge dite nor-
male se fait en 14 heures
sous une intensité égale au
dixieme de la capacité en
amperes-heures. Pour notre
accumulateur de 5 Ah, il
faut donc une intensité de
0,5 A pendant 14 heures. Les
4 heures supplémentaires
compensent les pertes ther-
miques et chimiques. En
partant d'un accumulateur
vide ou presque, il suffit de
régler 'intensité et le temps
pour obtenir une charge
complete. Si nous utilisions
une source de tension et une
résistance de limitation
d’intensité, I'intensité décroi-
trait au fur et a mesure que
la charge se déroule et que
la tension de l'accu aug-
mente. Il faudrait faire un
détour par le calcul intégral
pour connaitre la quantité
d’énergie emmagasinée par
I'accumulateur, et prolonger
la charge indéfiniment pour
arriver a exploiter comple-
tement sa capacité.

une source de
tension déguisée
en source de
courant

Le schéma de la figure 3 ne
fait appel qu’a un seul com-
posant actif : le régulateur de
tension 7805, qui est bien
une source de tension. Il
s’agit pourtant d"une source
de courant constant. Voyons
comment elle fonctionne.

Meéme sans lunettes, on voit
que le raccordement du
régulateur n’est pas habi-
tuel : sa broche de masse
n'est pas reliée a la masse de
la source d’alimentation,
mais au point commun entre
une résistance fixe et 'accu-
mulateur a charger. Si nous
nous reportons a la loi
d’Ohm, il faut une intensité
constante a travers R1 pour
que la tension a ses bornes
soit constante. Le régulateur
fait en sorte que la tension
entre sa sortie et sa broche
de masse soit de 5 V. Com-
me la tension aux bornes de
la LED D1 est de 1,5 V (ten-
sion de seuil), et qu'elle est

en série avec le régulateur,
la tension aux bornes de R1
estde 6,5V (5 + 1,5) a condi-
tion que le courant trouve
un chemin pour retourner a
la masse. Ce chemin n’est
autre que 'accumulateur
quand il est branché aux
bornes de sortie. Si le circuit
est ouvert, il ne circule
aucun courant et la LED D1
reste éteinte. La diode D2
évite que I'accumulateur res-
titue son énergie au char-
geur quand le courant est
coupé.

les quadruplés

Le schéma complet de la
figure4 ne fait que
reprendre celui de la figu-
re 3. Chaque élément se dis-
tingue de l'autre par la
valeur de la résistance série
(R1 a R4), dont nous avons
vu qu’elle détermine l'inten-
sité.

Ces quatre valeurs d'inten-
sité permettent d'utiliser le
chargeur pour (presque)
tous les types d’accumula-
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teurs au cadmium-nickel, :
sans autre contrainte que de !
choisir la prise a laquelle se :
raccorder. Les intensités pos-
sibles sont 22 mA, 50 mA, !
100 mA et 500 mA. Pour le :
raccordement des accus, des
supports se trouvent dans le
commerce spécialisé. Ils
vous permettent de monter,
par exemple, les 4 éléments
d’un baladeur en série sur la :
sortie 50 mA, ou un accu- !
mulateur de 9 V sur la sortie :
22 mA. La charge des accu- :
mulateurs reliés en série est !
possible, mais seulement
s’ils sont dans un état de
décharge (ou de charge) !
identique au début de I'opé- !
ration. C'est le cas sils sont |
utilisés dans le méme appa- |
reil. "

*Si on vous parle d'efficience pen-
dant un séminaire de manage- i
ment, vous pouvez sourire : ce mot
n'existe pas, il est utilisé par les
cuistres qui veulent vous épater. Ce :
qui existe, c'est le mot anglais effi- :
ciency qui veut dire rendement. Si
le cuistre vous parle ensuite de
synergie, vous pouvez quitter la
salle : synergie ne veut rien dire
d'autre que collaboration et ce
cuistre-la est un Jean-Foutre.

Figure 4 - Le circuit du chargeur |
est constitué de quatre sections |
de principe identique. Ces :
quatre sources de courant ne :
se distinguent que par l'inten-
sité du courant constant
qu'elles produisent. Il est pos-
sible ainsi de charger tous les :
types d'accumulateurs usuels. :
Les LED indiquent qu'un cou- |
rant de charge circule, donc |
que 'accumulateur est connec- :
té. Les autres diodes empé- |
chent I'accumulateur de se :
décharger s'il reste branché
alors que le chargeur n'est pas :
alimenté (fausse manoeuvre |
ou panne de courant pendant :
la charge). :

elexn?34 « JUN 1991 ¢ 21




=

Gy

B

G O

1]

L

les modifications
du montage

Il peut arriver que vous ayez
a charger un grand nombre
d’accumulateurs identiques.
Vous pouvez les monter en
série jusqu’a une tension
totale de fin de charge de
17 V, ce qui correspond a 12
éléments chargés jusqu’a
1,45 V. Au-dela, vous pou-
vez adapter les sorties pour
en avoir plusieurs qui déli-
i vrent la méme intensité. Si
i vous prévoyez quatre fois
0,5 A, il faudra que le trans-
formateur soit capable de
délivrer 2 A et que les quatre
régulateurs soient équipés
i de radiateurs.

et la surcharge ?

i La surcharge résulte soit
i d’un temps trop long, soit
i d’une intensité trop forte.
i Dans le premier cas, si
. I'intensité ne dépasse pas le
i dixieme de la capacité (voir
{ plus haut), il n’y a pas grand
: risque. L'accumulateur ne se
i charge pas plus, mais il ne
¢ souffre pas beaucoup ; c’est
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Le plan d'implantation ci-dessus comporte une
erreur de transcription : la résistance marquée "R9"

est en fait la résistance R4

tout juste s’il s’échauffe un
peu. Vous ne courez aucun
risque si vous laissez vos
accumulateurs en charge
permanente (dite charge
d’entretien) au vingtieme ou
au trentieme de la capacité.

La surintensité est une autre
affaire : il ne faut en aucun
cas dépasser le tiers de la
capacité. Si l'intensité dépas-
se cette valeur, l'accumula-
teur laissera échapper
I"électrolyte sous forme de
gaz. Le boitier est muni
d’une soupape de sécurité
qui évite I'explosion, mais
une fois les gaz partis, la
quantité d’électrolyte est
insuffisante et la capacité de
I"accu diminue, si elle ne
s’annule pas.

Les accumulateurs a charge
rapide comportent un volu-
me libre a I'intérieur du boi-
tier, pour le stockage des gaz
qui se recombineront pen-
dant la décharge. Ce volume
libre est perdu pour les
plaques et I'électrolyte, ce

qui explique que les accus
a charge rapide soient
plus volumineux a capacité
égale.

construction

La platine de format 2 loge
tous les composants au lar-
ge. Les résistances seront
montées a une certaine dis-
tance de la platine, car elles
dégagent de la chaleur. Si
vous ne prévoyez pas de
radiateur, ou un radiateur
insuffisant, pour les régula-
teurs qui débitent la plus
forte intensité (IC4 dans
notre cas), ils couperont le
courant d’eux-mémes car ils
se protegent contre les sur-
charges thermiques.

La taille et la forme du cof-
fret ol vous installerez le
tout dépend des supports
que vous aurez prévus pour
les accus que vous avez a
charger habituellement.sss26

liste des composants

R1= 4700
R2=1500Q

R = 68 /3 W
RA=120/6 W

C1="100uF/40V
C2aC5= 330 nF

D1aDp4,
D6,D8,
D10,012 = 1N4001
D5,07,
D9,011 = LED rouge

IC1 2 IC4 = 7805

$1 = interrupteur
secteur bipolaire

refroidisseur pour IC4
(par exemple SK59,
longueur 37,5 mm)

Tr1 = transfo 18 V/1 A
F1 = fusible
100 mA retardé

1 platine
d'expérimentation de
format 2
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SERVICE DES PLATINES PUBLITRONIC ||

Le sigle MMP signifie Mou-
lage de Matieres Plastiques.
Rien d'étonnant a ce que le
boitier C1 soit en matiere
plastique moulée. La matiere

{en question dans ce cas pré-
i cis est de I'ABS, connu pour

sa solidité et sa résistance aux
chocs. Ce petit boitier de
58,6 % 48,5 x 26,6 mm est du
genre « boite a savon », avec
des arétes arrondies. Il est dis-
ponible en blanc, en bleu, en
rouge et en noir.Il se compo-
se de trois parties qui

i s'assemblent par emboite-

ment, sans aucune vis.
L’encliquetage est efficace
sans étre trop dur. Les diffé-
rentes parties sont toutes
interchangeables, si bien que
vous pouvez panacher les
couleurs pour composer un
coffret cocorico, ou damnés de
la terre, ou ni dien ni maitre. A
propos de metre, les dimen-
sions du coffret le destinent a

i de petits appareils de poche,

qui seront vraisemblablement

i alimentés par pile. C'est pour-

quni un ]ngenwnt est pi‘é\'u

pour une pile compacte de
9 V. Le compartiment de
I"électronique est muni de
deux griffes élastiques qui
maintiendront la platine par-
faitement en place, a la seule
condition que ses dimensions
soient précisément de
45 x 48,5 mm.

Une des deux coquilles est
munie de deux paires de glis-
sieres moulées qui permettent
de maintenir verticalement
deux petites platines. Celle
qui se trouve le plus pres du
fond peut recevoir des
touches qui viendront affleu-
rer a la paroi. L'espace entre
les deux est de 23,5 mm.

Les applications ne manque-
ront pas : émetteurs ou récep-
teurs de radiocommande, ou
de télécommande a infra-rou-
ge, appareils de mesure, etc.
Cela n'empéche pas MMP de
nous annoncer déja un autre
version, plus longue, de ce
boitier fort astucieux, pour ne
pas dire génial.

MOULAGES MATIERES PLASTIQUES

Z.A. DES GRANDS GODETS
799, RUE MARCEL PAUL

94500 CHAMPIGNY

© 47.06.95.70
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Les dispositifs utilisés jadis

i aux portes des maisons pour

annoncer les visiteurs tortu-
i raient ames et oreilles sen-
i sibles. Ils ont été remplacés
i progressivement par des

carillons plus ou moins com-
i pliqués ot le role tradition-
i nellement dévolu au
i marteau est tenu par une
tige de métal revétue a ses
i extrémités de doigts de
i matiere plastique. Quand un
i intrus potentiel presse le
i bouton de sonnette, la tige
i est projetée contre une lame
i de métal puis, rappelée par
i un ressort, elle vient en per-
cuter une deuxieme de son
autre extrémité avant de
reprendre sa position de
i repos. Ces lames de métal,
i comme celles d’un vibra-
¢ phone, sont de dimensions
i différentes, pour imiter le
ding dong d’une cloche.

. [/état actuel de I'électronique
: permet de remplacer ces
encombrantes mécaniques
i par un seul circuit minuscu-
! le associé a un haut-parleur,
: Cest ce qu'ici nous vous pro-
: posons de fabriquer.

Figure 1 - Un transistor tra-
vaille comme un commutateur
: si sa base est alimentée par un
signal rectangulaire qui peut
prendre deux valeurs, zéro volt
et une valeur qui sature le
transistor. Dans les deux cas,
quand le commutateur est
ouvert ou quand il est ferme,
le produit de la tension a ses
bornes par l'intensité du cou-
rant qui le traverse est prati-
quement nulle. Ce qui veut dire
que le commutateur ne
consomme rien (ou tres trés
i peu) et que donc, méme a
! plein rendement, il ne chauffe
pas. Le transistor y gagne une
: considérable efficacité : I'éner-
i gie gaspillée habituellement
i par les étages de sortie au
chauffage du transistor est ici

i transformée en son.
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avis aux lecteurs d’Elex :

il est inconcevable que vos portes
soient encore dotées de sonnettes cloches,
de celles que I'on trouve dans le commerce

et chez les voisins quand, pour changer,
2 circuits intégrés et 1 haut-parleur

suffiraient.

Et si vous ne changez rien,
parce que chez vous, on frappe,
continuez votre lecture, vous découvrirez
comment on module I'amplitude d'un signal
avec un générateur d’'enveloppe.

un peu d’'eélectronique pour
un effet géant de gong

(de porte)

(d'entrée)

En compulsant les cata-
logues des marchands
d’électronique par corres-
pondance, vous trouverez, a
coté des classiques doubles
gongs a circuit intégré spé-
cial, des circuits ou le dispo-
sitif qui permet au visiteur
de s’annoncer contient, sous

un tout petit volume, « un
générateur de mélodies »
qui joue des airs a faire rou-
gir de dépit (en quoi elles
ont tort) les plus perfection-
nées des boites a musique.
C’est beau et c'est kitsch.

Voici plus simplement un
carillon de porte a deux tons,
un « ding » quand on pres-
se et un « dong » quand on
(ville de Chine) lache le bou-
ton. Au lieu d’un seul circuit
intégré spécial, nous en uti-
liserons deux, mais qu’on
(fleuve d’Indochine) trouve

1

R

11>

1:0

‘ t: 'U=max

QDo

I=max

Ry




dans le bric-a-brac de toutles
électronicien amateur. Au
surplus (américain), que
serait I’électronique d’ama-
teur sans ses chimériques
assortiments de composants
récupérés ? (Si vous recher-
chez une sonnette qui par
dessus le marché vous
débarrasse de vos visiteurs,
il vous faut y pourvoir vous-
meéme, nous n‘avons pas
encore de montage a vous
proposer). En tous cas, il y a
beaucoup a prendre et a
apprendre a lire attentive-
ment ce qui suit.

de droite a
gauche...

Suivons le guide. A droite
du schéma, direction le tran-
sistor T2, sur lequel il y a
beaucoup a dire. Il est la
pour mettre a la disposition
du haut-parleur un courant
suffisant. I ne faut pas que
le gong soit sourd (un gong
sourd est muet). Est-ce donc
un étage de sortie ? Oui et
non, en tous cas pas au sens
habituel. Le transistor T2 est
un commutateur, il ne
connait que deux états : satu-
ré et bloqué, dont I'un est
aussi connu sous le nom de
passant. L'intensité du cou-
rant qui traverse le transis-
tor peut étre maximale ou
nulle. Toutes les valeurs
intermédiaires que connait
d’ordinaire un étage de sor-
tie linéaire (ou qui essaie de
"étre) tombent. Le transistor
ne chauffera pas méme
quand il permettra au haut-
parleur de donner son maxi-
mum. A pleins tubes avec
un semi-conducteur froid,
c’est ¢a qu’est super !

Cet effet est facile a com-
prendre. Voyons la figu-
re 1 ci-contre a gauche: si le
transistor est bloqué, non-
passant (le passant s"appe-
lait saturé !), toute la tension
d’alimentation repose sur sa
jonction collecteur-émetteur,
et pas un poil de courant ne

passe, puisque notre semi-
conducteur se comporte
comme un interrupteur
ouvert. Une tension sans
courant (I'eau arrive au robi-
net mais le robinet est fermé)
ne donne rien, pas méme un
peu de chaleur.

Considérons le cas contrai-
re : la base du transistor est
a un potentiel suffisant, il
passe a |"état saturé. C'est
(presque) comme si le tran-
sistor était ponté (shunté),
comme s’il était remplacé
par un interrupteur fermé.
L’intensité du courant qui le
traverse est maximale et
peut se calculer a partir de
la tension d’alimentation, de
la résistance R5 et de I'impé-
dance du haut-parleur. La
résistance de la jonction col-
lecteur-émetteur est assez
petite pour qu’on la néglige,
la chute de tension qu’elle
provoque ne mérite donc
pas qu’on en parle.Donc la
différence de potentiel entre
collecteur et émetteur est si
petite que le courant qui tra-
verse le transistor ne pro-
voque aucun dégagement
de chaleur.

Ce procédé n’est envisa-
geable que pour un signal
rectangulaire. Se pose des
lors la question suivante :
comment, alors que T2 tra-
vaille en commutation et
que la tension aux bornes du
haut-parleur oscille invaria-
blement entre deux valeurs
fixes, est-il possible de faire
décroitre le song du gong
progressivement ? Facile,
nous changeons le rapport
cyclique du signal rectangu-
laire (figure 2 ci-contre en
haut). Plus la largeur de
I"impulsion - qui fait au
début 50 % de la durée du
cycle — est réduite au profit
de la pause qui initialement
occupe les 50 % restant,
moins il y a de son, ou plus
ce son est faible. Voici ce que
¢a donne pour le haut-par-
leur qui produit le son, au
cours d’'une période : la

50%

10%

90%

Figure 2 - Les trois formes d'onde trés différentes ont Ila méme

fréquence et se distinguent seuleme

Le rapport cyclique, donneé en pourcentage, est le rapport de la

dureée de I'impulsion a la période. Si |
la période, le rapport est de 100 % !

nt par leur rapport cyclique.

"impulsion dure ce que dure

point A

Figure 3 - Images de la tension d'enveloppe au point de mesu-
re A. L'activation de la sonnette produit une courbe enveloppe

qui décroit de facon exponentielle.

met d'imiter I'amortissement progressif du son produit par un

coup sur un corps resonnant (atten

sible les coups sur les corps raisonnants, surtout s'ils raisonnent

peu !). Aussi longtemps que le bouto

se plus rien, le relachement du bouton engendre une seconde

courbe enveloppe de méme forme.

Cette forme de courbe per-
tion, evitez autant que pos-

n reste enfonce, il ne se pas-
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Figure 4 - Au point de mesure B, il est possible de voir le changement de fréquence que subit I'oscillateur quand le bouton de
sonnette est sollicité (figure 4a). La figure 4b montre (en bas) les tensions qui arrivent sur les deux entrées du comparateur,
la courbe enveloppe et le signal triangulaire. On peut parler a propos de la courbe enveloppe de seuil de déeclenchement
variable. Tant que I'amplitude de la tension triangulaire est supérieure au seuil de déclenchement (trigger), la sortie du com-
parateur reste a 0 et réciproquement. C'est de cette facon qu'il est possible d'obtenir un signal rectangulaire dont la largeur
d'impuision suit le cours de I'enveloppe.

{ membrane reste pendant
i une durée assez longue en
i position a puis saute brieve-
i ment en position b avant de
revenir a sa position initiale.
Les impulsions, de plus en
i plus courtes, finissent par
i devenir imperceptibles : le
i haut-parleur ne peut plus les
suivre et la membrane reste
i au repos (si elle fume, il y a
i lieu de s'inquiéter : HP + CC
= grille-pain).

i Notre signal rectangulaire
i est un signal a largeur
i d'impulsion modulée, com-
i me on dit en termes de
i métier : la largeur d’impul-
i sion change en fonction
i d’une tension de modulation
i externe. Celle-ci prend ici la
i forme de l'enveloppe du
i signal de carillon, c’est-a-
i dire qu’elle épouse les
i contours de sa courbe
. d’amplitude (figure 3 page
i précédente). Il nous faut
i donc d’une part un modula-
! teur de largeur d'impulsion
i etd’autre part un générateur
i d’enveloppe, choses que
{ nous allons trouver réalisées
{ trés simplement sur la figu-
! re 5 ci-contre).
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le modulateur de
largeur d'impulsion

Le modulateur de largeur
d’impulsion est un amplifi-
cateur opérationnel monté
en comparateur. Son entrée
inverseuse regoit un signal
triangulaire dont la fré-
quence déterminera la hau-

L'entrée non-inverseuse
recoit une tension continue
qui sert de référence. Suivant
que la valeur instantanée de
la tension du signal triangu-
laire est supérieure ou infé-
rieure a la tension de
référence, la sortie du com-
parateur donne une tension
continue positive ou nulle, a

tension d’alimentation. “Et
alors...” En faisant varier la
tension de référence, on
modifie tout simplement la
largeur de I'impulsion du
signal rectangulaire produit
a l'aide du signal triangulai-
re (figure 4b ci-dessus). Si
nous faisons abstraction de
P1, nous sommes en mesu-

teur du son du gong. peudechose preségaleala re de faire varier, avec P2, la
R1 R2 o4
E3
T |s N3 i
1
BF 256C 3 3 e
i L
D
D9 : @
N1
32 3
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générateur de

liste des composants courbe enveloppe

Le potentiometre P2 permet

R1 =47 ka de régler la tension de pola- :
R2=1MQ risation de I'entrée non- i
R3 =22 kKQ inverseuse du comparateur i
R4 =10 kQ de facon qu’en l'absence i
R5=330Q d’autre signal, le rapport |

cyclique soit nul a la sortie. |
P1=1MQ var. Désormais, seules les varia- |

tions de la tension prélevée i
par le curseur de P1 et appli-
quée a cette méme entrée,

P2,P3 =100 kQ var.

C1=1uF/16V commanderont la largeur !
C2=22uF/16V d’impulsion du signal au |
€3 =100 nF point C. Un coup de sonnet-

te (fermeture du bouton
poussoir 51) provoque le
changement d’état des deux

C4 =100 uF/16 V

Tl=BR.256 portes N1 et N2 dont les sor-
T2=BD139 ties sont en opposition de
IC1 = 4093

phase. La sortie de N1 pas-
IC2 =741 se du 0 au 1. De ce flanc, P1
D1 a D9 =1N4148 et C2 font une enveloppe qui
restitue la courbe d’ampli-
tude d"une lame en vibra-
tion sous l’effet d’un coup. :
HP = mini haut-parleur Quahd' Ie‘L"rqol.l‘tol"‘t dlo 5(')lmet?
. te est relaché, c'est N2 qui
428Q,05W passe du 0 au 1, nous nous
platine d'experimentation | yépétons... C1 et P1 créent a ;
de format 1

S1 = bouton
de sonnette

partir du flanc une seconde |
enveloppe et dong !. Clest

12 V150 mA

IC1 IC2
b1 IORONONO

D1...D9=1N4148
N1...N3=%/4I1C1=4093

BF 256C

GSD

T

par les diodes D3 et D4 que
les deux courbes enveloppes
largeur d’impulsion. Selon sont acheminées vers le
la position du curseur de P2, comparateur. :
le rapport cyclique du signal

rectangulaire varierade 0 a Voici pour les enveloppes
100. Avec 0 % une tension qu'il ne reste qu'a remplir a
constante de 0 V* s’établira  présent

a la sortie de I'amplificateur i
Upérati()nn el tandis que ‘En fait, Ia tension constante de 0 V
100 % correspondront a la iﬁétnucrégfgﬂgsa%uoeb? g;eg?getzz‘e

tension  d’alimentation nous désirons, est-ce que ce n'est  :
Yiimd ‘e de 1o tensi e rien, est-ce que oV, c'est que dalle, :

(diminuee de la tension de jen ' peau d'nib, pas de tension du

déchet, faut que tout le mon-  tout. La réponse a cette question

'i - merite-t-elle gu'on s'y interesse,

de vive). meérite-t-elle une récompense ?

Figure 5 - Et voila le circuit ol I'on peut reconnaitre distincte-
ment le générateur de courbe enveloppe construit autour de N1
et N2, I'oscillateur composeé de N3 et T1, le trigger=declencheur,
comparateur IC2 et I'amplificateur T2. Les trois diodes qui relient
la sortie du comparateur a la base permettent d’'éviter que la
tension de sortie résiduelle d'IC2, qui n'est jamais tout a fait nul-
le, vienne rendre T2 passant quand la tension rectangulaire est
censée étre nulle (c'est-a-dire quand personne ne I'a sonnée).
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oscillateur

i Le troisieme des quatre opé-
! rateurs logiques contenus
i dans IC1 est utilisé par
i I'oscillateur**. Le circuit a
i déja été si souvent présenté
i dans Elex que nous désobli-
i gerions nos lecteurs en y
i revenant. Ce qui est moins
i banal par contre, c’est la
i commutation de fréquence
{ avec le FET T1. Au coup de
i sonnette, la résistance R3 qui
{ détermine la fréquence, est
i court-circuitée par P3, puis-
i qu’a ce moment précis, T1
i conduit. C'est de cette fagon
i qu'est produite la différence
i de hauteur entre nos deux
i sons. L'intervalle (musical)
i peut étre réglé en jouant sur
i P3. Le plus agréable pourrait
i étre d'une tierce et rappeler
: le chant du coucou.

mise au point

i Commencez par tourner le
i curseur de P2 vers la masse
i jusqu’a ce que le haut-par-
i leur se taise. Ensuite,
i appuyez sur le bouton de
sonnette et tournez lente-
i ment celui de P1, en partant
i de la masse, mais pas trop
i loin, vous écréteriez 1'enve-
i loppe et transformeriez le
i gong en cabot enroué. Ensui-
i te, réglez a l'aide de P3
i 'intervalle entre les deux
i sons. Comme toujours, il faut
i du doigté pour les réglages
i de P1 et P2 qui sinfluencent
i réciproquement.

. Quelques essais et un peu
i d’oreille permettent de se
i passer d’oscilloscope.

installation

Notre variante électronique
ne peut malheureusement
pas remplacer immédiate-
ment un carillon de porte
ordinaire, alimenté en alter-
natif. Un adaptateur secteur
utilisant le transformateur
de sonnette et fournissant 6
a 12 V en continu est néces-
saire. La figure 6 vous éclai-
rera (seulement le jour).

Le haut-parleur, si R4 fait
33 Q, aura 4 Q d'impédance
et 0,5W de puissance. Si
vous utilisez un haut-par-
leur de 5 W, 12 Q suffiront
pour R4,

Nous avons pour notre part
résolu le probleme que pose
la pose du haut-parleur en
le posant sur un de ces tubes
de carton trouvé chez un
papetier (ou ailleurs) amé-
liorant ainsi la sonorité et la
portée de notre carillon. Un
rien de véture s'impose : les
papetiers offrent suffisam-
ment de choix et vous pou-
vez donner a I’ensemble un
aspect qui rappelle a s’y
méprendre celui d’un
authentique carillon méca-
nique ou d'un diglotron
(appareil qui reste a inven-
ter). Si votre belle mére trou-
ve que le carillon lui perce
les tympans, vous pouvez
remplacer C3 par un
condensateur de plus gran-
de capacité, 220 nF ou
330 nF, par exemple.

(Nous n'avons rien a vous
proposer si c’est votre belle
mere qui vous perce les tym-
pans, parlez-en a un chimis-
te ou a un préparateur en
pharmacie par exemple.)
86643

ecteur.
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‘Que va-t-on faire du quatrieme opeérateur ? Laissons-le a la discrétion du

Figure 6 - Le branchement de notre carillon, a la suite du
transformateur de sonnette existant, necessite un adapta-
teur. Les deux fils arrivant de la porte, du bouton poussoir,
seront reliés a I'entree correspondante de la platine (S1). Le
petit haut-parleur, relié a la sortie, peut étre poseé sur un tube
de carton dont la longueur sera déterminée expérimentale-
ment : couper un morceau du tube apres chaque test jus-
qu’a obtenir la sonorité optimale, ou mieux, utiliser deux
tuyaux de diametres difféerents, qui pourront coulisser I'un
dans I'autre (voir avec un plombier ou recupérer des chutes
de tubes en plastique sur un chantier de construction).




Si apres une petite féte
d’anniversaire la musique
que diffusent vos enceintes
semble plus sourde qu’a
l'ordinaire, si le son rendu
par les cassettes est terne,
comparé au disque original,
c’est peut-étre parce que vos
oreilles ont souffert du
volume excessif. Elles s’en
remettront, rassurez-vous.
Mais c’est peut-étre aussi —
et c’est plus probable —
parce que les haut-parleurs
d’aigu (tweeters) ont souf-
fert des pointes de modula-
tion. Eux ne s’en remettront
pas, le mal est définitif,
i lamentez-vous. Quand vous
i aurez fini de vous lamenter,
i commencez a construire cet
indicateur de créte qui vous
i préviendra avant que vous
i ayez fusillé les nouveaux
haut-parleurs.

pour rendre visibles les pointes de modulation

La musique, sous sa forme
électrique, est un signal par-
ticulierement complexe.
Vous vous en étes rendu
compte si vous avez essayé
de mesurer avec un multi-
metre la tension de sortie
d'un amplificateur. L'affi-
chage est illisible tellement
il est instable, la mesure n'a
aucun sens.

L’image d'un signal musical
ne peut étre donnée que par
un oscillogramme comme
celui de la figure 1.La trace
de l'oscilloscope représente
la tension (verticalement) en
fonction du temps (horizon-
talement). L’essentiel est que
les pointes de tension, méme
si elles sont breves, attei-
gnent des valeurs impor-
tantes. Imaginez que votre
amplificateur soit réglé a un
volume tel que les pointes
dépassent la tension d’ali-
mentation de I'étage de sor-
tie. 11 ne pourra pas les
reproduire et les écrétera,
c’est-a-dire qu’il coupera
tout ce qui dépasse. Le
signal musical subit dans ce
cas une déformation qu’on
appelle distorsion.

Le méme phénomene de
distorsion se produit quand
vous enregistrez sur une cas-
sette a un niveau excessif.
Les particules magnétiques
de la bande ne peuvent étre
magnétisées que jusqu’a un
certain point. Au-dela de ce
maximum, dit point de satu-
ration, la magnétisation

n‘augmente plus, quelle que
soit I'intensité du champ
magnétique produit par la
téte d’enregistrement.

Si la saturation d’une bande
magnétique ne produit
qu’'un son désagréable, la
saturation d’un amplifica-
teur peut endommager les
haut-parleurs d’aigu. Pour-
quoi seulement les aigus ?
Parce que les signaux écré-
tés changent de forme ; les
sinusoides deviennent des
carrés. Ce changement de
forme s’accompagne d’un
changement du contenu, les
signaux carrés contiennent
une oscillation de fréquence
fondamentale, accompagnée
par toute une série d"har-
moniques, des oscillations
de fréquence multiple de la

fondamentale. Les filtres des
enceintes acoustiques font
leur travail, qui est
d’aiguiller les fréquences éle-
vées vers le haut-parleur
d’aigu. Le rendement de ces
petites choses est tel que,
dans une enceinte prévue
pour 50 watts, le haut-par-
leur d’aigu se contente de
5 watts. Un amplificateur
saturé peut produire assez

d’harmoniques, souvent :
inaudibles, pour appliquer i

au haut-parleur d'aigu une
puissance de 50 watts. Pris
dans l'ambiance de la féte,
habitués aux musiques syn-
thétiques, vous ne vous
apercevrez pas que le son est
un peu métallique. Les haut-
parleurs, eux, vont s'en aper-
cevoir, et surtout s’en
souvenir.

Figure 1 - Un voltmeétre ne peut donner aucune idée d'un signal
comme celui-ci. Il est caractéristique de la musique : si on peut
déterminer une fréquence fondamentale, sa forme n'a rien

d'une sinusoide.
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précautions

i Pour éviter les effets désas-
i treux de la saturation, il faut
: un appareil de mesure sen-
i sible et qui réponde rapide-
i ment aux pointes de
i modulation. Les enregis-
| treurs a cassettes, par
. exemple, sont loin d’étre
{ tous équipés d'un indicateur
i de créte convenable. Un
i VUmetre (Volume Unit) a
i galvanometre est disqualifié
i d’office : du fait de la lenteur
i de déplacement de I'aiguille,
¢ il n'indique que la valeur
{ moyenne du signal. Le seul
i indicateur fiable est un indi-
{ cateur lumineux qui ne pré-
! sente pas d’inertie. En
i principe, une seule LED ou
i une seule lampe devrait suf-
i fire a indiquer qu’un niveau
i donné est atteint. L'indica-
! teur de créte de la figure 2,
i avec ses sept LED, donne un
i affichage particulierement
¢ confortable.

le circuit

Le circuit comporte essen-
tiellement une batterie de
sept comparateurs, les
amplificateurs opérationnels
A2 a A8. Chaque compara-
teur a besoin d’une tension
de référence, sept
niveaux de tension sont fixés
par la cascade de diviseurs
R6 a R12. La tension déver-
sée du haut de I'échelle de
résistances est stabilisée a 5,6
V et soigneusement filtrée.
Le transistor T1, monté en
émetteur suiveur évite que

ces

]L‘ courant C()]'lsﬂl'l‘\l]'lé ]Jfll' l(.,’
diviseur a sept étages soit
fourni par le premier divi-
seur R2 a R4, ce qui aurait
pour résultat de modifier le
rapport de division. La ten-
sion de chaque étage est
appliquée a l'entrée inver-
seuse (—) d'un comparateur
auquel elle sert de tension de
référence. Toutes les entrées
non-inverseuses (+) sont
reliées ensemble et recoivent
le signal musical.

Si la tension de 'entrée non-
inverseuse d'un compara-
teur est inférieure a celle de
I'entrée inverseuse, la sortie
prend sa valeur la plus bas-
se, ici celle de la masse,
puisque l'alimentation est
simple. Si au contraire la ten-
sion de I'entrée non-inver-
seuse est supérieure a la
tension de référence, la sortie
prend sa valeur la plus éle-
vée. La sortie du compara-
teur ne connait donc que
deux états et ses signaux
peuvent étre assimilés a des
signaux logiques. Comme
chaque comparateur recoit
une tension de référence dif-
férente, les basculements se
feront pour des tensions
d’entrée différentes. Pour
une tension d’entrée de
1,5V, par exemple, les com-
parateurs A8, A7 et A6
auront leur sortie au niveau
haut, proche de 15V, alors
que les autres, de A2 a A5,
présenteront une tension de
sortie nulle.

Les sorties des comparateurs
commandent des tampons
de sortie inverseurs. Il s’agit
de transistors darlington

.NPN assemblés dans un cir-

cuit intégré de type
ULN2004. Tous les émet-
teurs sont reliés a la méme
broche (8) et les connexions
des collecteurs font face a
celles des bases correspon-
dantes. Le circuit intégre
aussi une résistance en série
dans le circuit de base et une
résistance de rappel entre
base et émetteur. Il suffit de
raccorder la broche de com-
mande a la sortie d'un
amplificateur et une charge
dans le circuit de collecteur.
Toutes nos LED ont leur
cathode reliées a la tension
d’alimentation positive et le
circuit est fermé par le col-
lecteur et I"émetteur du dar-
lington. Si les LED sont
disposées en ligne, elles
constituent un barreau lumi-
neux dont la longueur est
une mesure de la valeur ins-
tantanée de la tension du
condensateur C5. Pour que
la tension de C5 montre les
pointes de modulation ou
les crétes du signal audio, il
faut qu'un détecteur de
pointes vienne le charger
quand elles se produisent.
C’est le role de 'amplifica-
teur opérationnel Al, dont
le gain est réglable par P1.
Le signal d’entrée, amplifié
par Al, est redressé par C6,
D1 et D2. Nous voulions un
affichage plus rapide que
"aiguille du galvanometre,
nous l'avons, mais un autre
probléeme risque de se
poser : les pointes de modu-
lation sont si breves et la
réaction de l'affichage a LED
si rapide que les pointes res-
tent invisibles. D’ou la pré-
sence du condensateur C6,
qui integre la tension de sor-
tie de "amplificateur Al et
la garde en mémoire une
fraction de seconde. Ainsi la
urée des pointes est allongée
artificiellement et les LED
restent allumées assez long-
temps pour étre vues. La

résistance R13 (tout en bas,
pres d’A8) décharge lente-
ment le condensateur pour
que l'affichage s’éteigne
apres les pointes. Sa valeur
et celle de C6 détermine la
constante de temps de
temps du circuit, ici le
« retard a I'extinction ».

logarithmique ?

Vous avez déja remarqué
que les valeurs des résis-
tances ne sont prises dans la
série E12, ni méme E24.
Pourquoi ces valeurs
bizarres ? Parce que leur
progression a été calculée
pour reproduire une courbe
en décibels qui est, comme
chaque lecteur d’elex le sait,
une courbe logarithmique.
Si les sept étages des com-
parateurs avaient été espa-
cés de facon linéaire, par des
résistances égales, les écarts
de tension auraient été
égaux mais l'affichage
n’aurait pas été significatif.
Ainsi pour une puissance a
pleine échelle de 50 W, la
premiere LED aurait repré-
senté 1 W, et la sixieme ou
avant-derniére 37 W. Cet
étagement des puissances
résulte du fait que nous
mesurons une tension, alors
que la puissance est propor-
tionnelle au carré de la ten-
sion. D’oti la progression des
valeurs de résistances.

Si vous avez du mal a trou-
ver les résistances a 1%,
vous pouvez les remplacer
par des résistances a 5% ou
des assemblages : R6 par
2,7 k€, R7 par l'assemblage
de 3,3 kQ et 4,7 kQ en paral-
lele, RS par deux fois 2,7 k€,
R10 par 1,2 kQ, R11 par
deux fois 1,8 kQ et R12 par
330 Q. La précision de I"affi-
chage n’en sera pas altérée
outre mesure.
Normalement, les LED rem-
plissent tres bien la fonction
d’indicateur de créte. Elles
doivent étre cablées selon la
figure 3a, avec des résistances
de limitation d'intensite.
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Figure 2 - Le schéma de l'indicateur de créte comporte quatre circuits intégrés, y compris le régulateur de tension qui assu-
re l'alimentation et fournit une tension de référence.
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F1=
100 mA -
s B40C1000 R14...R20=680Q/03 W BV
220 V ~
Trl =
A e kel —24dB —12dB —6dB —3dB 0dB +3dB +6dB
@ vert ~ jaune rouge
Figure 3 - L'alimentation de la figure 3a n'est nécessaire que si 'amplificateur, ou tout autre appareil 2 surveiller, ne peut pas
fournir les 18 a 30 volts nécessaires. Il suffit pour alimenter une version stéréophonique avec les LED de la figure 3b.
ou lampes a incandescence
résistances 1/4 W ordinaires ) ) IR R
- Vous pouvez aussi utiliser transistors du tampon de
R1,R2 =47 kQ o X i
R3 =18 kO I'indicateur de créte pour sortie ULN2004 peuvent
R4 = 82 KO produire une animation gen- conduire un courant de
R5 = 22 KO re disco, tu vois ¢’que j'veux 500 mA, ce qui est suffisant
dire. Pour cela il faut plus de  puisque 2 W sous 12 V cor-
résistances a 1% lumiere que les LED ne peu- respondent a un sixieme
R6 =2,75 kQ vent en donner. Il suffit d’ampere. Le branchement
R7 =1,95 IQ d’utiliser des ampoules a et l'alimentation se font
R8 =1,38 kQ incandescence de 12V/2 W  selon la figure 4. Le trans-
R9 =1,18 kQ comme on en trouve pour formateur prend évidem-
R10 =970 Q I"éclairage des tableaux de ment des dimensions plus
R11 =880 bord de voiture, sans résis- imposantes puisque la puis-
R12 =300 kQ tance en série cette fois. Les sance de |'éclairage aug-
R13 =100 kQ ‘ |
P1 = 100 k< var.
C1 "—"IOHF/“OV ica
C2=10uF/16V ca2 T
C32C5.7.08=1F/16V o—il— @
C6=22uF/16V ‘ e
D1,D2 = 1N4148 po
IC1 =7815 2
IC2,IC3 = LM 324
IC4 = ULN 2004 &
e
i c1
pour la version a LED : I
R14 2 R20 =680 2 1/2 W E
D3 a D6 = LED vertes } O I
D7 = LED jaune 86
D8,D9 = LED rouges
alimentation de la figure 3a -60
pour la version a lampes : ‘
7 lampes12V/2 W
alimentation de la figure 4a
divers : |‘
2 supports de circuit intégré a 14 broches |
1 support de circuit intégré a 16 broches ‘
32« elexn? 34 «JUIN 1991




F2=
300 mA

Tr2=
9V/3A

B40C 2200

4700
16V

©

+12V

La3 Lad

La7

—24dB—-12dB—6dB —-3dB 0dB +3dB +6dB

Figure 4 - Si vous optez pour la version avec lampes a incandescence, il faudra monter I'alimentation de la figure 4a.

= Figure 5 - Le montage tient sur

une platine de format 2. Les LED
ou les ampoules seront dispo-
sées en dehors et raccordées
par des fils.

mente. Le modele indiqué
par la figure 4 suffit pour
deux indicateurs de créte, en
version stéréophonique.

Si vous incorporez l'indica-
teur de créte a un amplifica-
teur de fabrication maison,
vous n'aurez pas de mal a
trouver quelque part la ten-
sion de 18 a 30 V nécessaire
a son fonctionnement. Dans
le cas contraire, si I'appareil
est autonome, vous construi-
rez une des deux alimenta-
tions proposées.

construction
et réglage

La construction proprement
dite n"appelle guére de com-
mentaires. Comme d’habi-
tude, il faut veiller a
I'orientation correcte de tous
les composants polarisés :
circuits intégrés, diodes,
condensateurs chimiques.
Les supports de circuits inté-
grés sont toujours recom-
mandés. Le cablage des
diodes électroluminescentes
ou des lampes doit étre réa-
lisé soigneusement pour évi-
ter les courts-circuits. Pour
la version stéréophonique,
le condensateur C1 et le
régulateur IC1 ne seront
montés qu'en un seul exem-
plaire. La deuxiéme platine
sera alimentée par le pre-

mier régulateur, les masses
et les points + 15 V étant
reliés.

Le réglage est un peu plus
délicat, il se fera suivant les
disponibilités a l'oscilloscope
ou a l'oreille. Commencez par
mettre l'indicateur de créte
sous tension et reliez son
entrée a I'amplificateur, soit
au potentiometre de volume :
masses reliées et point
« chaud » au curseur du
potentiomeétre de volume ;
soit a la sortie haut-parleur de
"'amplificateur : les polarités
sont indifférentes si vous uti-
lisez une alimentation sépa-
rée. L'entrée de l'oscilloscope
est raccordée a la sortie de
I"amplificateur, quelle que
soit la source de signal choi-
sie pour l'indicateur.

La source de signaux audio
idéale est un générateur
sinusoidal a 1 kHz, mais de
la musique convient aussi.
Apres ces préparatifs, on
tourne le bouton de volume
jusqu’au moment ou les
crétes du signal sont cou-
pées. Cet écrétage est par-
faitement visible avec un
signal sinusoidal, dont le
haut s’aplatit. A loreille, le
son, comme « absent »
jusque la, commence a
prendre du « corps » au fur
et i'l mesure l'_lLlL‘ ll)S ha]'l'ﬂ()'
niques modifient le timbre.

Une fois le début d'écrétage
atteint, il faut régler le poten-
tiometre P1 de telle fagon
que les LED (ou les lampes)
s'allument jusqu’a la cin-
quieme incluse, indiquant le
niveau (0 décibel.

Pour les magnétophones a
cassette, le circuit doit étre
raccordé a la sortie. Si c’est
un magnétophone a trois
tétes, vous pouvez procéder
de la méme facon que plus
haut, en mesurant le signal
de sortie de I'amplificateur.
Sans cette troisieme téte, il
faut se fier au VUmetre, en
enregistrant le signal du
générateur sinusoidal. L'iner-
tie du galvanometre n'est pas
génante puisque le signal
moyen qu’il indique est égal
a la valeur de créte que nous
recherchons. C'est a l'écoute
que vous reconnaitrez le
moment ot le timbre du
signal restitué est déformé
par rapport a celui du signal
original. Quelques enregis-
trements successifs permet-
tent de  régler le
potentiometre P1 comme
dans le cas de I'amplificateur.
86610
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LISTE des POINTS de VENTE
@I.. )

Voici une liste des revendeurs de composants électroniques qui stockent les circuits imprimés ainsi que les

piéces nécessaires aux réalisations publiées dans ELEX.

En vous adressant & eux, vous obtiendrez non seulement un matériel de qualité mais aussi une assistance
technique professionnelle.

03
MONTLUCON

CAGNES SUR MER
CANNES
VILLEFRANCHE/MER
12

RODEZ

13

MARSEILLE 2éme
MARSEILLE 10&me
MIRAMAS

14

LISIEUX

BOURGES
22

ST BRIEUC
ST BRIEUC

BERGERAC
PERIGUEUX
25
BESANCON
BESANCON
26

ROMANS
VALENCE
27
EVREUX
28
CHARTRES

QUIMPER
3N
TOULOUSE
33

BORDEAUX
BORDEAUX

MONTPELLIER

DAX
MONT DE MARSAN
42

ROANNE

ST ETIENNE
a4

NANTES

ST NAZAIRE

ANGERS
52

ST DIZIER
54

NANCY

57

METZ
METZ

59
DUNKERQUE
LILLE

LILLE
MAUBEUGE
60
BEAUVAIS
61
ALENCON
FLERS

62

LENS

63

CLERMONT FERRAND
64

BAYONNE

PAU
PAU

ATELIER ELECTRONIQUE

HOBBYLEC

COMPTOIR CANNOIS ELECTR

CIEL

EDS

PENTASONIC
SEMELEC

OMEGA ELECTRONIC
MOSQUET

CsL

BERRY ELECTRONIQUE CTS

GAMA ELECTRONIQUE
HBN ELECTRONIC

POMMAREL
KCE

MICROPROCESSEUR UP
REBOUL

BY MICRO
RADIO ELECTRONIQUE

VARLET ELECTRONIOUE
ECELI

COMPOSIUM
PROELECTRONIQUE

HBN ELECTRONIC
ELECTRONIC 33

PENTASONIC

ELECTRONIC 40
SOFT ELECTRONIQUE

SEC
RADIO SIM

PENTASONIC
TOTEM POLE

ELECTRONIC LOISIRS
MZ ELECTRONIC
ELECTRONIC 54

CSE
INNOVE ELECTRONIQUE

LOISIRS ELECTRONIQUES
SELECTRONIC
PENTASONIC
TOUTRONIC

ELECTRO SHOP

ORN'ELECTRONIC
KONNEXION

COTEL
ELECTRON SHOP
HBN ELECTRONIC

ELECTROME
RESO

& av. Jules Guesdes

3 bd. de la Plage

G rue Louis Braille

30 rue Béteille

106 rue de la Républigue
11 bd. Schloesing

6 rue Salengro

37 rue Fournet

42 rue Carnot

7 rug Cambournac

39 rue Emile Zola
16 rue de la Gare

14 place Doublet
32 rue Wilson

16 rue de Pontarliar
Place du Marché

28 bd de la Liberation
5 bis rue de Chantal

35 rue du Maréchal Joffre

17 rue Du Petit Change
33 rue des Reguaires
23 alée Foram F\Verdier

10 rue du Maréchal Jofire
91 gual Bacalan

3 rue Rondelet

91 av. 5t Vincent de Paul
7 rue du Mal Bosquet

19 rue A-Roche
18 place Jacquard

9 allée de 1" lle Glonene
B4 rue d'Anjou

11-13 rue Beaurepaire
332 av. de la Républigue
135 av du Général Leclerc

6 rue Clovis
20 av de Nancy

19 rue du Dr. L.Lemaire
86 rue de Cambrai

9 pl Mandés-France
196 rue d'Hautmont

12 rue du 27 Juin

4 rue de | " Ecusson
165 rue de Paris

15 rue Bollaert
20 rue de la Réapublique
3 rue Tour de Sault

4 rue Pasteur
75 rue Castetnau

67

STRASBOURG
STRASBOURG

68

COLMAR
MULHOUSE

69

LYON 3éme

LYON Géme

LYON 7éme

LYON Sé&me

LYON - TERREAUX
70

LUXEUIL LES BAINS
VESOUL

71

MONTCEAU LES MINES
72

SABLE S/SARTHE

CHAMBERY
75

PARIS Bame
PARIS 11éme
PARIS Tléme
PARIS 13&me
PARIS 16éme
76

LE HAVRE
77

MEAUX

QUINCY VOISINS

79

NIORT

80
AMIENS
84
AVIGNON
CAVAILLON
86
POITIERS
87
LIMOGES
88

EPINAL - JEUXEY
GOLBEY

90

BELFORT

91

JUVIZY

92

BAGNEUX
LEVALLOIS PERRET
MONTROUGE
MALAKOFF
PUTEAUX

93

MONTFERMEIL

94

LIMEIL BREVANNES
Belgique

1000 BRUXELLES
7270 DOUR

6760 ETHE (VIRTON)
1400 NIVELLES
4800 VERVIERS
1300 WAVRE
Suisse

2052 FONTAINEMELON

DAHMS ELECTRONIC
IDEES ELECTRONIQUE

PENTASONIC
WIGI DIFFUSION

AG ELECTRONIQUE
GELAIN
PENTASONIC

LYON RADIO COMPOSANTS

ORDIELEC

LUXINFOR
TOP ELECTRONIQUE

CMD ELECTRONIQUE
FLASH ELECTRONIQUE
AUDIO ELECTRONIQUE

PENTASONIC
MAGNETIC-FRANCE
RADIO VOLTAIRE
PENTASONIC
PENTASONIC

SONOKIT ELECTRONIQUE

MEAUX ELECTRONIQUE ET
INFORM
SiCP

E 79
ESPACE ELECTRONIQUE

KIT SELECTION
ELECTRONIC 2000

ELECTRO'PLUS
LIMTRONIC

ELECTRONIC SPINALIENME
TELE LABO

ELECTRON BELFORT
LIMKO

BH ELECTRONIQUE
ELECTRONIC SYSTEM
PENTASONIC

BERIC

LOGITUDE

LEXTRONIC

LIMKO

ELAK
MULTITRONIQUE
TEKNO

TEVELABO

LONGTAIN
ELECTROSON WAVRE

URS MEYER ELECTRONICS

34 rue Oberlin
34 rue de la Krutenau

28 rue Gay Lussac
1. bis rue de la Filature

51 cour de la Liberté
22 av. de Saxe

7 av. Jean Jaurés
46 qua: Piarre Scize
19 rue H. Flandrin

40 rue Edouard Herriot
12 rue des Annonciades

34 rue Barhes
6 rue d'Erve
106 rue d'ltale

36 rue de Tunn

11 place de la Nation
7 av. Parmentier

10 bd Arago

5 rue Maurice Bourdet

4 rue Victor Hugo

47 faubourg St Nicolas
63 rue des Coulommes
59 rue d'Alsace Lorraing
42-44 rue Riolan

1 rue Saint Michel
109 av. Jean Jaurés

Ctre.Comm. Clos Gaultier
54 av, Georges Dumas

44 rue tI'Ep_.nuI
61 route d'Epinal

10 rue d’Evette
10 rue Hoche

164 av. Aristide Briand
38 rue Pierre-Brossolette
20 rue Périer

43 rue Victor Hugo

128 rue de Verdun

25 rue du dr Calmette

24 rue Henri Barbusse

rue des Fabriques, 27-31
rue Grande, 34

rue du Dr. Hustin, 28
rue de Namur, 148

rue Lucien Defays, 10
rug du Chemin de Fer, 8

17 rue de Bellevue
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pour conserver
et classer
votre collection
d'ELEX 1990

le

déa

la solution

-

PRIX UNITAIRE : 46 F

Utilisez le bon en encart

+ 25 F

Forfait port
et emballage

VENDS pour APPLE 2e MODEM
DIGITELEC, DTL 2000, jamais
servi : 950 F. VERMONT J 78860
ST NOM LA BRETECHE Tél : (1)
34.62.80.20 le soir.

VENDS osc. 502A TEKTRONIC
double trace : 800 F -

DUPRE 16, rue M Lardot 10800
BREVIANDES.

VENDS 520 STF TBE moniteur
C. + sélect. + multiface 2 + 100J
+ 25 utilitaires - le tout :

3 500F. Tél : 84.63.60.44 Joél.

VENDS APPLE 2C 1984 logiciel
intégre, disquettes 5 pouces 1/4,
souris, Joystik, doc., clavier,
écran vert : 3000 F.

Tel 43.95.18.74.

RECHERCHE schéma TX
SOMERKAMP TS780DX.
GUYENOT Andreé 21320
BELLENOT S/S POILLY.

Tel : 80.90.88.24 heure repas.

Handicapé, 7 ans électronique -
loisirs et fils en 1ére F2
RECHERCHONS TRAVAUX
pose de composants, cablage
etc... a domicile. Contactez le
58.56.09.88 Merci !.

composants et matériel a 1/2 prix.

— 1)

VENDS oscilloscope
professionnel TEKTRONIX 515A,
simple trace 10 MHz, pour
étudiant.

Tél 33.52.20.99 Gerard.

VENDS Amiga 500, Déc 90, prix
achat : 3090 F, vendu : 2 500 F.
DEGIEN Robert 36; Bld
Bessieres 75017 PARIS.

Tél (1) 42.26.77.03.

VENDS multimetre METRIX 462 :

85 F. Frequencemetre FERISOL
50 MHz : 1 200 F. Oscillo 2X15
MHz a trans. :

1000 F + port. Tél : 48.64.68.48.

CHERCHE schéma + notice
d'emploi lampemetre, écrire
MARTIN SERGE 13, rue
Victor Hugo 34120 PEZENAS.

VENDS encyclopédie pratique de
I'électronique - pour débutant -
valeur : 5 000 F, vendue : 2 800
F.

Tel : 78.72.75.37.

VENDS pour MACINTOSH
scaner “SCANMAN" : 1300 F.
VERMONT J Rte St Germain
78860 ST NOM LA BRETECHE.
Tel : (1) 34.62.80.20. le soir.

S1 VOUS PUBLIEZ UN CATALOGUE
OU SI VOUS VENDEZ
DES COMPOSANTS,
DE L'OUTILLAGE,
DU MATERIEL,
DES KITS,

N'OUBLIEZ PAS DE LES PRESENTER
AUSSI AUX LECTEURS d'ELEX

RESERVEZ VOTRE EMPLACEMENT

sans tarder
en téléphonant au

20 48 68 04

Mlice. COMPOSANTS - -+
DIFFUSION

CJ E A M

© C O
5
® 5 a 10% sur la gamme des APPAREILS DE MESURE

2 enemples &
multimetre digital avec mémoire et BARGRAPH : 890 F tic
oscilloscope BECKMAN 9020 A : 3590 F tic

12 rue Tonduti de I'Escaréene 06000 NICE
tél : 93 85 83 78 fax : 93 85 83 89

_etites ' nnonces ratuites lex
Cs petites annonces sont gratuites pour les particuliers. Les annonces a caractere .\
commercial sont payables d'avance au prix de 41,51 FF par ligne (35 FF/HT)

Les textes, lisiblement rediges. ne seront acceples que sur la grille ci-dessous (ou sa
photocopie). N'oubliez pas d'inclure dans votre lexté vos coordonnées ou n° de télephone
complet {avec préfixe « 1 » pour zone Paris)

— |'offre est limitée & une annonce par mois &t par lecteur ! joindre obligatoirement le coin
|ustificatil valable jusqu'a la fin du mois indiqué

— Indiquez aussi en dehors du fexle votre nom el votre adresse compléte © les envois
anonymes seront refusés.

— ELEX se réserve le droit de refuser a sa discrétion les texles regus, sait que 'espace
necessaire vienne a mangquer, soif gue le texte remis n'ait pas trait a 'électromique, En
pnncipe, les textes regus avant le 15 du mois paraitront le mois suivant

— ELEX n'acceptera aucune responsabilité concernant les offres publiees ou les
transactions qui en resulteraient

L'envoi d'une demande d'insertion implique I'acceptation de ce reglement

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

ior

m————y

_ Texte de I'annonce (inclure vos coordonnées)

Completer obligatoirement (hors annonce).
Nom

Adresse

g
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L un des points critiques
: lors du tirage de photos
i d’amateur est la températu-
: re du bain de révélateur.
! §'il est vrai qu’on peut com-
. penser un écart de tempé-
i rature en modifiant le
temps d’action du bain, on
i ne peut jamais étre str
. d’obtenir le méme contras-
! tes'il s’agit de noir et blanc,
i ou le méme rendu s'il s’agit
. de couleurs. Comme la sur-
: face de bain en contact avec
. I’air est importante, les
: échanges thermiques sont
rapides et le thermostat doit
étre sensible et précis.
D’autre part, la températu-
re du laboratoire, ou de la
piéce qui en tient lieu, nest
jamais inférieure a 16°C ;
donc la quantité d’énergie
a fournir pour maintenir la
température constante ne
sera jamais importante.

U

Ces considérations définis-
i sent le cahier des charges du
i thermostat : nous pourrons
i alimenter la résistance en
i basse tension puisque la
i puissance est faible, ce qui
i coincide avec les exigences
i de séeurité.

le circuit

La figure 1 représente le
i schéma du thermostat. La
. premiére constatation est
qu'il est simple, la deuxieme
: est que tout le montage se
! trouve du coté secondaire
i du transformateur. C’est
: indispensable pour travailler
{ en milieu humide, voire

i aqueux comme c’est le cas
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ici. Le capteur de tempéra-
ture est une thermistance a
coefficient de température
négatif ou CTN, repérée R5.
Si la tension d’alimentation
est précisément de 10V, la
tension aux bornes de la
thermistance est de 0,67 V.
Le comparateur IC1, de type
3140, réagit a la différence
entre la tension de la ther-
mistance et celle du curseur
du potentiometre P1. La pla-
ge de réglage de P1 s’étend
de 0,245V a 0,85 V. Si la
température s’abaisse, la ten-
sion sur la thermistance aug-
mente, ce fait
« basculer » la sortie du com-

qui

parateur vers la tension
d’alimentation positive. Il
n‘en faut pas plus pour que

le triac Trl se mette a

conduire.
hvstérésis

Le passage a I'état « haut »
de la sortie du comparateur
s'accompagne d'un autre
phénomene : la tension de
son entrée non-inverseuse
(+, broche 3) augmente.
Voyons d’abord comment la
tension augmente. La ten-
sion aux bornes de la ther-
mistance est déterminée par
l'intensité du courant qui la
traverse (loi d’'Ohm : U = RI).
Le courant est fourni en
temps normal par la résis-
tance R2 de 10 k€2 ; deés que
la tension de sortie du com-

A4

parateur devient positive, la
résistance R6 laisse passer
un courant qui vient traver-
ser, lui aussi, la thermistan-
ce. Puisque lintensité
augmente, la tension aug-
mente, a supposer que la
résistance n’ait pas varié.
Inversement, quand la ten-
sion de sortie du compara-
teur est nulle, la résistance
R6 draine une partie du cou-
rant qui traverse R2 et le
détourne donc de la ther-
mistance. Si la tension de
référence fixée par P1 est
constante, le basculement du
comparateur ne se fera pas
pour la méme valeur de la
thermistance : 'écart entre
les deux valeurs s’appelle

hystérésis, le procédé utilisé




D1

1N4001 %
R1

2700

% voir texte

R9
100

1w

100n
TIC 206

15a25V/2A

pour I'obtenir s"appelle réac-
tion positive, car il fait varier
la tension de l'entrée dans le
méme sens que celle de la
sortie.

Figure 1 - Le thermostat et la
résistance de chauffage sont
complétement isolés du sec-
teur. Un comparateur a trigger
de Schmidt, une thermistance
et un triac suffisent a réguler
la température du révelateur a
un demi-degré pres.

L'hystérésis est nécessaire
pour éviter que le compara-
teur se mette a osciller a une
fréquence plus ou moins
rapide en fonction de la
puissance de la résistance
alimentée par le triac. Une
fois le triac conducteur, il
faudra que la température
dépasse le point initial avant
qll(,’ IL‘ compa rateur repren-
ne son état antérieur. L'hys-
térésis est de 7 mV
(millivolts) environ, ce qui
correspond a 0,25°C pour
une température nominale
de 25°C. Autant dire que le
thermostat convient parfai-
tement pour le traitement de
photos en couleurs, le plus
exigeant pour ce qui est de
la température. Le calcul,

confirmé par les mesures, est
le suivant : la résistance de
la thermistance est de 500 £
a 25°C et elle varie de 6%
par degré. Dans les condi-
tions du montage, une varia-
tion de température de 1°C
provoque une variation de
tension de 28 mV.

tension stabilisée ?
nenni !

Vous pouvez vous étonner,
a juste titre, de voir des cal-
culs portant sur des milli-
volts, méme pas des
dizaines, alors que la tension
de référence semble étre une
diode zener toute ordinaire,
dont la stabilité n'est pas

exemplaire. En fait, la diode
zener ne doit stabiliser que
la tension d’alimentation,
elle ne sert nullement de ten-
sion de référence. Le princi-
pe de la mesure est celui du
pont!. Le comparateur, bien
qu'il compare des tensions,
ne tient pas compte de leur
valeur absolue, ou mode
commun. [l réagit seulement
a la différence entre les deux
tensions. Il mesure la tension
sur la diagonale du carré
que constituent les diviseurs
R3/R4 (incluant P1) et
R2/R5. Le pont est dit en
équilibre quand la tension
sur sa diagonale est nulle.
Pour cela, il faut et il suffit

1De Wheatstone pour les connais-

QUM ciurencrinnnienen
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que le rapport R3/R4 soit
i égal au rapport R2/R5, quel-
i le que soit la tension appli-
quée au sommet du carré
sur les deux diviseurs. La
i tension d’alimentation peut
donc varier, et elle ne s’en
i prive pas, dans d’assez
i grandes proportions sans
i que cela ait de conséquences
sur I’équilibre du pont ni sur
i la tension vue par le compa-
 rateur. Toute la précision du
i thermostat dépend de la
i qualité des résistances du
i pont de mesure.

une lumiére
qui clignote

! La diode électroluminescen-
te intercalée en série dans le
i circuit de la gachette du tri-
i ac est du plus heureux effet
i esthétique. Son installation
i ne complique pas le schéma,
i puisque la résistance de limi-
i tation de courant R7 était
: obligatoire pour le fonction-
nement du triac. Si 'esthé-
tique est un souci légitime
pour un photographe, ce
n’est pas la seule justification
de la présence de D3 : elle
signale que le chauffage est
actif, donc que le bain est
i trop froid. Une fois le bain
i arrivé a la température pré-
i vue, elle ne donne plus
qu’un petit éclair de temps
a autre, quand le thermostat
compense des baisses de
i température d'un quart de
i degré.

la construction

La construction du montage
i électronique ne pose pas de
i probleme, tout se loge sur
i une platine d’expérimenta-
i tion de format 1, y compris
i le petit refroidisseur du tri-
ac. Dong, pas de commen-
taire de la figure 2. L'autre
partie du travail est plus
i délicate : il s’agit de la fabri-
i cation de I'élément chauffant
a partir de fil résistant. Vous
i pouvez, au choix, l'installer

Figure 2 - L'ensemble tient sur une platine de for-
mat 1. Le triac a besoin d'un petit refroidisseur
car lui aussi dégage de la chaleur.

liste des
composants

R1=270 /1 W'

R2 =10 kQ

R3 =150 kQ

RA=39kQ

R5 =CTN (500 O 3 25°C)

R6 =680 kQ
R7R8=1kQ

R9 = voir texte

P1 =10 KQ muititours (89P)

€1=100 uF/40 V
€2 =100 nF

D1 =1N4001
D2=zener10V/1 W
D3 = LED rouge

Tri1 =TIC 206
IC1 = CA3140E
$1 =interrupteur

secteur bipolaire

F1=fusible250 mA T
Tr1 =transfo 220 V

12a25V'2A

radiateur pour T0220

(KL 105 ou SK 13)
1 platine

d'expérimentation de

format1

* voir texte
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sous la cuvette ou a l'inté-
rieur. L’expérience montre
que l'efficacité maximale et
les écarts de température les
plus faibles sont obtenus
avec une résistance dans la
cuvette.

Le fil résistant est noyé dans
le plastique de la cuvette au
moyen du fer a souder.
Posez le fil sur le fond de la
cuvette puis chauffez-le avec
la pointe du fer jusqu’a ce
qu’il commence a faire
fondre le plastique. Com-
mencez par quelques points
aux extrémités pour fixer la
résistance, puis promenez
doucement le fer a souder
sur toute la longueur. Le fil
se trouve ainsi emprisonné
dans le plastique et isolé,
mais a une faible distance du
bain auquel il doit trans-
mettre sa chaleur. Attention
a ne pas faire de trou dans la
fond de la cuvette !

Il reste maintenant a souder
un fil souple isolé a chaque
extrémité de la résistance
pour la raccorder au ther-
mostat. Faites sortir les deux
fils par des trous pres du
bord de la cuvette et soudez-
y une fiche jack de 3,5 mm.
Obturez les trous et fixez les
fils et la fiche au moyen de
colle a deux composants
(voir la figure 3). Ne soyez
pas chiche de votre colle, qui
sera la seule protection des
pieces métalliques contre les
agressions des produits chi-
miques. En particulier le
manchon de la fiche doit étre
parfaitement obturé par la
colle. Assurez-vous au préa-
lable que la colle que vous
utilisez résiste aux acides et
aux bases, propriété que les
fabricants indiquent sur
I"'emballage.

L’embase femelle corres-
pondant a la fiche sera reliée
a la platine du thermostat
par du fil isolé souple
double (scindex). La nature
et la longueur du fil chauf-
fant dépendent de la taille
de la cuvette a équiper et du
transformateur utilisé. Plus
la cuvette est grande, plus
elle contient de révélateur,
et plus la quantité de chaleur
nécessaire est importante.
Pour une cuvette de format
18 x 24 ¢m, contenant un
demi-litre de révélateur, il
faut 1T metre de fil résistant
a 10 Q.m et un transforma-
teur a secondaire de 15 V.
Pour une cuvette de format
30 x 40 cm contenant 1,51,
nous avons utilisé 2 m de fil
a5 Q.m et un transformateur
de 20 V. Si vous comptez
utiliser alternativement plu-
sieurs cuvettes, prévoyez un
transformateur a prises ou a
secondaires multiples.




* wolr taxts

Figure 3 - « No comment », disait feu Serge. Il faut pourtant

faire attention a I'étanchéité.

la sonde et
I'électronique

La thermistance qui sert de
capteur de température doit
étre plongée dans le bain,
donc protégée elle aussi des
agressions chimiques. La
colle miracle servira encore
ici (figure 4) ; n'hésitez pas
a en mettre plusieurs
couches successives. Vous
assujettirez un petit crochet
métallique aux fils de la
sonde pour la fixer sur le
rebord de la cuvette.

L’alimentation de la partie
électronique est prélevée sur
I"'enroulement qui fournit la
puissance. Cela signifie que
la tension est variable, et
qu'il faut la réguler au moins
sommairement. La diode D1
assure un redressement
mono-alternance et la diode
zener la régulation. La résis-
tance R1 doit étre détermi-

née en fonction de la tension
du secondaire suivant cette
formule :

R1=25x%(14xU.,.—-10) Q

sec
Dans le cas de notre secon-
dairede 15V :

R1=25x(14x15-10)=275Q

La valeur normalisée la plus
proche est de 270 €.

réglage et
utilisation

Avant de vous livrer aux
joies de la photographie, il
faudra étalonner votre ther-
mostat. Pour cette opération
il est inutile de remplir la
cuvette de révélateur et de
brancher la résistance. 1l suf-

fit d'un verre d’eau a la tem-
pérature désirée, dans
laquelle vous tremperez la
sonde. Laissez-lui une a
deux minutes pour que sa
température se stabilise, puis
agissez sur le potentiometre
P1. Placez-le d’abord en
position de tension minima-
le, « vissé » a fond, puis tour-
nez la vis en sens
anti-horaire jusqu’a ce que
la LED de contréole (D3)
commence a s’allumer fai-
blement. Retournez en sens
horaire d’un huitieme de
tour, c’est tout. Votre ther-
mostat de chambre noire est
prét a 'emploi.

Vous pouvez l"utiliser aussi
pour le bain de fixage.
L’idéal est de monter deux
thermostats et deux cuvettes
chauffantes, mais il n'y a pas
de gros inconvénient a rac-
corder en parallele les résis-
tances de deux cuvettes,
alors que la sonde ne mesu-
re que la température du
révélateur. Il faut que les
cuvettes soient de méme
modele et remplies égale-
ment. La petite différence de
température, inévitable, ne
compromet pas la qualité
des résultats photogra-
phiques. En revanche, il faut

vous assurer que le trans-
formateur est capable d’ali-
menter les deux résistances.
Le triac indiqué dans la lis-
te des composants supporte
3 A avec un petit radiateur.

Il aurait fallu dire encore
quelques mots au sujet de
"agitation du bain : elle est
nécessaire si vous ne voulez
pas que la température aug-
mente trop aux abords du fil
chauffant et vous donne des
résultats irréguliers. Ce
conseil aurait été utile, voi-
re indispensable, pour des
élextroniciens ordinaires,
mais il est totalement super-
flu pour des photographes
amateurs qui, de toute facon,
agitent le bain pour lui assu-
rer I'homogénéité chimique
nécessaire, surtout avec les
papiers plastifiés a dévelop-
pement rapide.

Clic-clac, merci elex !
8578

Figure 4 - La thermistance de la sonde, comme la résistance de
chauffage, doit étre soigneusement isolée des produits chi-
miques. Deux couches de colle a deux composants suffisent, :
pourvu gue ce soit une colle qui resiste aux acides et aux bases.
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sans c\Yurt-circuit

oucle
ferrrviaire

la solution d'un probléme vieux comme les réseaux miniature a deux rails

La boucle de la figure 1
i s’appellerait une demi-volte
i en terminologie équestre.
i Elle permet de repartir en
sens inverse sur la méme
piste, ou la méme voie pour
i la locomotive. Faute de
plaque tournante, c’est un
i moyen de retourner une
i motrice bout pour bout, si
 les lois de I'électricité ne s’y
i opposent pas. Voyons pour-

—

Figure 1 - Une boucle sert a
changer le sens d'une motri-
ce pour éviter de la faire cir-
culer en marche arriére. Pour
tous les modeéles a deux rails,
cela aboutit a un court-circuit
qui interdit toute circulation.
D'ou le circuit d'inversion
automatique de polarité
décrit ici.

Figure 2 - Si on dessine les deux files de rails, on voit immeédia-
tement la cause du court-circuit : 1a polarité d'un rail ne peut
i pas correspondre a la fois aux deux positions.
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quoi ce qui est possible sans
probleme pour le cheval
d’avoine est moins facile
pour le cheval de feu*. La
raison est plutdot géomé-
trique qu’électrique. Apres
I'algebre et les intégrales
triples, de la géométrie ?
Oui, mais simple, restez avec
nous. La figure 2 représente
deux tracés de voie simpli-
fiés avec les deux files de
rails. Dans le cas a, rien de
particulier a signaler ; les
choses se compliquent dans

‘Terme qui servait, parait-il, aux
Indiens d’Amérique a désigner la
locomotive crachotante des
conqueérants de I'ouest. C'est
I'occasion de rappeler gque le com-
bustible était transporte dans un
petit wagon nomme tender,
auquel le king Elvis Presley a
consacré un de ses plus beaux suc-
ces (selon Roland Morenol.

le cas b car la file Al se
retrouve, une fois faite sa
demi-volte, en contact avec
la file B2, et la file B1 en
contact avec A2. [l n'y a pas
de terme de géométrie pour
désigner le phénomene,
mais en électricité c’est un
court-circuit. Mis a part
quelques trés vieux modeles
qui ont un rail central ou
une marque actuelle qui pro-
pose a prix d’or un systéeme
a rangée de contacts au
milieu des traverses, aucun
train  miniature, qu’il
consomme du courant alter-
natif ou du courant continu,
ne peut rouler avec ces deux
rails en court-circuit.
Si vous n’avez pas les
moyens de changer de
marque et que vous vouliez
faire exécuter des demi-
voltes a vos locomotives, il
vous reste la solution du cir-
cuit décrit ci-dessous, qui ne
vous cottera probablement
pas plus cher qu'un wagon
plat.

un canton isolé

La figure 3 montre schéma-
tiquement comment la solu-
tion a été envisagée. Le




Figure 3 - La solution reside
dans l'installation d'un troncon
de voie isole, dont la polarite
peut changer suivant les
besoins. Les interrupteurs des-
sinés sur le schéma sont des
contacts magnetiques dits ILS
ou Interrupteurs a Lame
Souple. lis sont actionnes par
un aimant que transporte la
motrice et signalent ainsi sa
position au circuit logique qui
commande l'alimentation du
canton.

trongon isolé inséré dans la
boucle est alimenté par des
conducteurs distincts des
rails, ce qui permet de don-
ner a chaque file la polarité
convenable.

Supposons qu’un train arri-
ve dans la direction de la
fleche de la figure 3. Le point
A est de polarité positive, le
point B est de polarité néga-
tive. Pour que le train puis-
se s’engager sur le canton
isolé, il faut que le point C
(et tout le canton correspon-
dant) soit positif et le
point D négatif. Il est impos-
sible, comme nous l'avons
vu plus haut, d’établir la
jonction entre D et F d"une
part, C et E d’autre part,
puisque les polarités sont
inversées. Il serait insensé
aussi de raccorder D a E et
C a F, bien que les polarités
concordent, ou d'inverser la
polarité du canton isolé,
puisque dans ces deux cas le
train repartirait en arriere.

Figure 4 - L'electronique se
contente de deux circuits inte-
grés courants en boitier a 14
broches : une double bascule D
et un gquadruple NON-ET a trig-
ger de Schmitt. La puissance est
vehiculee par des relais a deux
contacts inverseurs, comman-
dés par des transistors.
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canton isolé 1

canton isolé 2

O

Re1

Rien ne nous empéche, en
i revanche, de laisser telle
i qu'elle est la polarité du can-
{ ton isolé et d'inverser la
{ polarité du reste du circuit.
i Le pointF, comme le
i point A, devient négatif ; le
i point E, comme le point B,
i devient positif. Le train peut
i continuer d'avancer puisque
i I'inversion de polarité est
derriere lui. Une affaire un
peu tordue a premiére vue,
mais cela fonctionne. Si cela
i coince a la premiere lecture,
{ relisez lentement. prenez
i une feuille de papier et
notez-y la polarité de la ten-
sion d’alimentation au fur et
a mesure de la progression
du train.

2 bascules + 3 ILS

[l reste a transcrire en circuit
électronique le déroulement
de la séquence que nous
venons de voir. Le résultat
est représenté par la figu-
re 4. Les bascules sont des
circuits logiques dont la sor-
tie peut prendre soit I"état
haut, soit I'état bas, en fonc-
tion de l’état des entrées, ou
du changement d’état des
entrées. Le circuit intégré
CMOS de référence 4013
contient deux bascules iden-
tiques de type D. Chaque
bascule comporte deux sor-
ties : la sortie Q dite sortie
vraie, et la sortie Q dite sor-
tie complémentée. L'entrée
s‘appelle D comme donnée
(ou data). C'est le passage du
niveau bas au niveau haut
(front montant) de I’entrée
d’horloge CLK (clock) qui
détermine le transfert a la

sortie Q de la donnée pré-
sente en D a ce moment. La
donnée est un nombre binai-
re a un chiffre, un bit, zéro
ou un.

Les entrées R (reset) et S (set)
servent a la mise a un ou a
zéro de la sortie Q, indépen-
damment de l'état de
I'entrée de donnée D et de
I'entrée d’horloge CLK. Elles
répondent a un front mon-
tant, comme l'entrée d’hor-
loge. Dans notre montage, la
bascule FF1 est utilisée com-
me une bascule RS (reset-set),
avec les entrées donnée et
horloge bloquées a zéro.

Le fonctionnement de FF2
est caractéristique de la bas-
cule D : elle agit ici comme
un diviseur par 2. L’entrée
D est reliée a la sortie Q.

) R
| - 12V
1N4001 (- 4
IC3 - +
1] 7812 | —®
‘ # ® [ !
2 b3 AT (0
s O (14)
::' 1c1 ic2
c @)
r:s:Ll ce
470 104 —
L
i 0

42 < clexn?34 « JUIN 1991

Figure 5 - Si le reseau compor-
te une section en voie unique,
rien n'empéche d'installer une
boucle a chaque extrémité, et
de commander le deuxieme
canton isole par le meme relais
que le premier. Il n'y a gu'un
peu de fil supplementaire a
raccorder, avec une inversion
de polarité ; inutile de monter
un deuxieme circuit electro-
nique.

Chaque impulsion sur
l'entrée d’horloge fait passer
a la sortie Q le niveau de
I'entrée D, et a la sortie Q le
niveau opposé ou complé-
ment. Autrement dit, le
niveau de la sortie Q chan-
gera a chaque front montant
de I'entrée d’horloge (CLK),
il y aura alternativement un
front montant et un front
descendant, soit un front
montant de la sortie Q pour
deux fronts montants de
I'entrée CLK.

Les portes NON-ET
(NAND) a trigger de
Schmitt et les réseaux d’inté-
gration RC servent a sup-
primer les rebonds des
contacts et du poussoir S4.
Les contacts S1 a S3 sont des
interrupteurs a lame souple.
Ce sont des lames métal-
liques enfermées dans une
ampoule de verre qui se fer-
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Figure 6 - Comme le laisse deviner la présence du condensateur électro-chimigue €4, I'alimen-
tation est logee sur la méme platine que le reste du montage. Le cablage de la platine de for-
mat 2 est assez aere pour ne pas poser de probleme aux modelistes qui ne seraient pas encore
habitues aux montages electroniques.

ment sous l'effet d’'un
champ magnétique. Le
champ magnétique est pro-
duit par un petit aimant col-
lé sous la motrice. Vérifiez
s'il est assez pres des
ampoules pour actionner les
contacts et tenez compte du
fait que I'aimant doit étre
parallele a 'ampoule pour
avoir la plus grande effica-
cité.

L’interrupteur S4 est un
poussoir a fermeture ordi-
naire qui peut étre monté
n‘importe ou et sert a chan-
ger manuellement le sens de
marche.

Il serait trop long d’exami-
ner en détail le fonctionne-
ment des bascules et des
relais. Il vous suffit de
reprendre la description qui
précede et de noter, en
tenant compte des réactions
de chaque bascule, les

niveaux des sorties et la
position des relais. Pour la
mise en service, si le train a
tendance a repartir en arrie-
re en arrivant sur le canton
isolé, il faut inverser les fils
qui I'alimentent. Notez que
si cela se produit, tout s’arré-
te, car la motrice elle-méme
met les rails en court-circuit
au moment ou elle che-
vauche* la coupure. [I n’y a
pas de danger pour la motri-
ce, mais il faut que I'alimen-
tation soit protégée contre
les courts-circuits.

La boucle peut étre complé-
tée par une autre au bout
d’une voie unique, ce qui
permet au train de circuler
sans arrét d’un bout a
Iautre. L’électronique de
commande n’a pas a étre
doublée, il suffit de prévoir
un deuxiéme canton isolé

* tiens, revolia la cavalerie !

raccordé avec la polarité
inversée (figure5). Les
contacts magnétiques homo-
logues seront raccordés en
paralléle.

L’alimentation de l"électro-
nique peut étre prélevée sur
le circuit des accessoires
(éclairage, aiguilles...) sil
délivre une tension de 15 a
20 V. Vérifiez que l'intensi-
té disponible est suffisante
pour alimenter les bobines
au cas ou elles consomment
un courant important.

86638
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Qu'est—ce que ga cotite un bloc de sec-
i teur ? Moins que les composants ?
i Quelquefois plus, mais c’est compter
i sans la sueur. Dans de nombreux cas,
i pour les circuits d’Elex entre autres, cet
i intermédiaire entre secteur et circuit
i devrait rendre service, méme s'il ne fait
: guére de merveilles.

i Faut-il chercher a s’en passer et chaque
i fois se fabriquer une alimentation sur
i mesure ? Nous en avons passé
i quelques-uns au banc d’essai, non
i pour faire une étude comparative
! (nous ne citerons pas de marques) mais
i pour déterminer leurs conditions opti-
i males d’utilisation et éventuellement
i les améliorer.

i Nous avons éventré six blocs pour
i découvrir qu’ils étaient montés de la
méme maniére : transformateur-redres-
i seur-condensateur de lissage. Partout
i la tension de sortie est déterminée par
i commutation de |’enroulement secon-
i daire, a 'exception d'un modeéle ot le
i choix s’effectuait aux bornes de 13
i diodes en série, placées en aval du

redresseur de la figure 1 ci-contre.
L’ondulation résiduelle de ce modéle,

i plutot satisfaisante, était en tous cas
i inférieure a la moyenne.

Nous ne les avons pas seulement

i démontés, ces blocs, nous les avons
i aussi testés en leur faisant débiter le
! tiers, les deux-tiers et enfin l'intensité

nominale, tout en mesurant tension de
sortie et ondulation résiduelle. Les

: résultats n'ont rien pour enthousias-
i mer. Les tensions de sortie ployaient
i dramatiquement sous la charge. Rien
i d’étonnant en soi pour des appareils
i de cette gamme, mais quand la tension
{ tombe bien au-dessous de la tension
i nominale, c’est désagréable. Pour trois
i d’entre eux, a 200 mA c'était déja la fin
i des haricots quand bien méme 1'inten-
i sité du courant annoncée par le
constructeur etalt de 250 et 300 mA

e clex n®34 « JUIN 1991

L'ondulation résiduelle laissait par trop
a désirer. 11 est certes difficile de loger
plus de 470 uF dans de si petits boi-
tiers. Un seul des blocs testés était
pourvu de 2200 pF, ce que nos mesures
avaient permis de deviner. C'est pour
les tensions les plus faibles que 1'ondu-
lation résiduelle est la plus génante :

les blocs

b
On '77 rCh
e

d’ allmentatlon

‘par le secteur

1,2V de ronfle pour 12 V, ¢a fait 10 %
(profitons en pour parler du taux
d’ondulation qui est le rapport entre
I'amplitude de I'ondulation et la valeur
moyenne de la tension en pourcenta-
ge, ici 1,2x100/12=10 %), et c’est enco-
re raisonnable. Mais 1,2 Ven face de
3V, c'est 40 %. Ca craint. L’ondulation
résiduelle est fonction du courant de
sortie et du condensateur de lissage
elle est donc a peu prés la méme pour
toutes les tensions de
sortie.

©

220V L

@

470 u
16V

Figure 1 - Un transformateur, un pont
redresseur et un condensateur de filtra-
ge de 470 uF, c'est ce que contiennent de
facon a peu prés uniforme la plupart des
petits blocs de secteur. Dans notre échan-
tillon, un bloc se singularisait en offrant
13 diodes de plus, facon originale et effi-
cace de stabiliser les tensions.
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Figure 2 - Il est toujours possible d'ajouter une capacité de filtrage supplémen-
taire pour diminuer le taux d'ondulation : soit dans le boitier, si la capacité est de
petites dimensions (470 uF/16 V, 16 mmx=10 mm), soit & I'entrée du circuit que le

bloc alimente dans les autres cas.

Pour quatre des “alimentations” tes-
tées, nous avons constaté des perfor-
mances équivalentes : a construction
identique, performances identiques.
Un modele dont il a été question plus
haut, plus cher et de construction un
peu différente, s'est révélé moins ron-
flant (celui pour lequel le choix des ten-
sions s’effectuait aux bornes de
diodes). Celui des 6 blocs qui, par ses
performances, occupait le dessus du
panier, se distinguait aussi par son
prix. Il est bon d’ajouter que tous les
appareils sont pourvus d'un cable et
d’un connecteur universel permettant
de les raccorder a toutes les entrées
d’alimentation connues. Sur certains
modeles, l'inversion de la polarité du

cable est facile et pratique : les risques
sont certains. Une vérification s’impo-
se avant usage : a vos voltmetres !

ameéliorations possibles

Les résultats de nos investigations ne
doivent pas rebuter les acheteurs. Les
blocs de secteur ont un usage limité qu'il
faut connaitre et quelques petits amé-
nagements dont Elex a le secret vous
permettront d’étendre leurs possibilités.

Pour les chutes de tension en fonction
de la charge dont nous avons fait état,
il n'y a pas lieu de s'inquiéter, les appa-

reils congus pour fonctionner avec des |
piles en voient dautres : la résistance !
intérieure des piles augmente forte- :
ment avec 1'age et 'usage, il y a donc
de grosses différences entre tension !
nominale et tension de service. Par !
contre la tension délivrée par les piles :
est lisse : qu’a cela ne tienne, il est pos- :
sible de corriger I'ondulation résiduelle :
des blocs secteur, en ajoutant un
condensateur électrolytique de 470 puF :
a 2200 pF en fonction des besoins (figu- :
re 2). Un peu d’adresse permet :
d’implanter un tout petit condensateur :
(470 pE/16 V, 16 mmx10 mm) a l'inté- |
rieur du boitier. Si le condensateur est :
trop encombrant, soudez-le a 'entrée !
du circuit alimenté. La place n'y i
mangque pas, surtout si le circuit vient }
d’Elex. Cette solution permet en plus !
de gommer radicalement des pertur- :
bations éventuelles récupérées par le !
cable d’alimentation. :

Vous voulez mieux ? C'est possible ! !
Le régulateur de tension intégré de la !
série 78xx , voila la solution : il élimi- ;
ne d’un coup l'ondulation résiduelle
et l'instabilité de la tension. La encore,
deux solutions de montage : vous
implantez le circuit intégré et son indis-
pensable tantale-goutte, 1 pF/16 V, soit
dans le boitier du bloc de secteur, soit
sur la platine du circuit. Dans ce der-
nier cas, vous y adjoindrez un autre
petit condensateur a l'entrée (figure 3). :

Figure 3 - Le mieux sera de souder a l'inté-
rieur du boitier un regulateur de tension de

la série 78.., circuit intégré qu'il ne faut pas

oublier d'accompagner de son inévitable
petit condensateur au tantale (vous en met-
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trez deux, un al'entrée et un a la sortie si le
. régulateur de tension est implanté hors du
‘ | . bloc, sur le circuit alimenté).
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La tension a I'entrée du circuit intégré
i doit étre supérieure d’au moins 3V a
i celle que vous désirez obtenir en sor-
{ tie : si vous utilisez un 7808, parce qu'il
{ vous faut 8 V en sortie, ce seront 11 V
{ au moins que vous appliquerez au
i régulateur. Le sélecteur de tension du
i bloc de secteur sera donc placé sur
i 12V. Sur lesmodeéles rachitiques, vous
i devrez veiller a ne pas pomper trop de
: courant ; a défaut de cette précaution,
i le circuit intégré n'aurait plus son
i content (comptant, quand on aime chi-
i noiser) de volts.

: Si vos besoins en courant n’excédent
pas 100 mA, vous pourrez choisir un
i régulateur de la série 78L : vous aurez
i une limitation de courant a 100 mA
i intégrée et une protection contre les
i Kurt Circuits et autres prédateurs, tout
i ¢a sans supplément de prix.

doubler

i Aussi universels que soient les petits
i blocs de secteur, ils ne résolvent pas
i directement tous les problemes : que fai-
i res'il vous faut une tension un peu plus
i élevée que d’habitude ou d’une source
i symétrique pour alimenter, par exemple,
: vos amplificateurs opérationnels?

Voici un tour de passe-passe grace
i auquel vous pourrez tirer un meilleur
i parti de ces fameux blocs secteur bon
i marché. Voyons la figure 4 ci-contre.
i Vous dessoudez la broche - du
i condensateur de 470 uF monté d'ori-
i gine entre les lignes + et —, puis vous
{ en installez un deuxieme en série
i (470 uF/16 V, 16 mmx10 mm). Du
i point de contact entre les deux conden-
i sateurs, vous tirez un fil que vous
i reliez a une des bornes du secondaire
i du transformateur, n‘importe laquel-
i le: c’est de cette facon que vous obtien-
i drez un circuit doubleur de tension
i (d"apres Delon). Il n'y a pas de miracle
i cependant : si la tension double,
i I'intensité nominale diminue de moi-
 tié; au lieu de 250 mA, par exemple, il
i ne restera que 125 mA et 'ondulation
i résiduelle augmentera (figure 5). Il fau-
i drait donc éventuellement mettre un
i autre condensateur a l'entrée de
i 'appareil raccordé (qui tienne 40 V' !).
i De plus si vous sortez la connexion
{ entre les deux condensateurs vous
i pourrez disposer d"une authentique
i alimentation symétrique. Pour lisser
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Figure 4 - Une source de tension double : ¢'est possible, il suffit d'ajouter un conden-
sateur en série avec le condensateur de filtrage. La connexion entre les deux
condensateurs et une borne du secondaire du transformateur (b) formera la réfé-
rence. Ainsi pourrez vous, a peu de frais, alimenter les circuits intégrés et autres
amplificateurs opérationnels qui nécessitent une source de tension double. Un fil-
trage des tensions obtenues (qui onduleront plus que la tension originelle) avec
un ou deux condensateurs ne sera pas un luxe,
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Figure 5 - Ces courbes de charge du circuit de la figure 4a mettent en évidence les
chutes de tension (a) et I'ondulation (b) croissant en fonction des courants de sor-
tie. Les indications de tension qui surmontent les courbes de (a) correspondent a
la position de I'index du bloc utilisé pour ces essais.



I’ondulation résiduelle, si besoin est,
vous utiliserez deux condensateurs qui
tiennent 16 V. La charge maximale
pour chaque moitié de 1’alimentation
ne pompera pas plus de la moitié du
courant nominal.

que choisir ?

Quelques trucs simples permettent au
plus fruste des adaptateurs-secteur de
remplir des taches qui semblaient
dépasser ses capacités. Mais si 1"ali-
mentation doit servir a de nombreux
circuits différents, votre intérét est de
vous procurer du solide, bien dimen-
sionné, peut-étre plus cher, mais stre-

ment plus sir. Si
au contraire vous
désirez que chaque
appareil dispose
d'une alimentation
individuelle, vous
pouvez la lui choi-
sir bon marché,
quitte a 'améliorer
si nécessaire avec
les ficelles décrites
précédemment. Ne
vous fiez pas trop a
I'intensité du cou-
rant annoncée par
le constructeur,
considérez la com-
me l'intensité du courant de pointe, en
aucun cas comme l'intensité du cou-
rant de fonctionnement. Pour un cou-
rant de croisiere de 200 mA, vous
devrez prévoir un appareil dont le
pavillon, non sans complaisance,
affiche quelque 300 mA . Une alimen-
tation bon marché défectueuse est
toujours trop cheére. Il est probable que
dans bien des cas, la meilleure solution
soit la solution maison.

Si vous avez a choisir entre des appa-
reils de caractéristiques identiques,
donnez la préférence a ceux qui por-
tent I'estampille "VDE" (normes alle-
mandes) ou "NF" (normes frangaises :
en trouve-t-on ?). Il est réjouissant de
constater que c’est le cas du plus grand
nombre.

Quand vous les bricolerez, respectez
les consignes de sécurité. Ne laissez
pas trainer de fil du c6té du 220 V, ne
modifiez pas le boitier, et si les vis
étaient coiffées de capuchons il est pré-
férable que vous les remettiez.

T
10 mA 50 mA

100 mA 150 mA

e———

sépare la qui fallait,
comment c'est ?

Fallait-il commencer par la ? Ce ne sont
pas moins de quatre taches que rem- ;
plissent les trois parties d'un bloc-sec-
teur. Le transformateur abaisse la !
dangereuse tension du secteur. Com- :
me il n'y a pas de liaison électrique :
directe entre I'entrée secteur et la sor- :
tie a bas taux (ce taux n’a sérieusement
pas sa place ici) de tension vous pour- :
rez, sans danger ni gants, mettre les
doigts sur toutes les sorties, aussi bien
du transformateur que du circuit qui |

Trl
© '
U s

Da
220V ~ | g

D3 D2

c:::-d?ﬂn

® o

o

y est raccordé. On parle dans ce cas |
d’isolement galvanique, et c’est la |
deuxieme tache remplie par le trans- :
formateur. Les diodes du redresseur :
conduisent alternativement et par :
paires, D1 et D3 associées, et les deux i

autres — dont le nom nous échappe -
ensembles aussi, suivant la polarité de
la tension au secondaire du transfor-
mateur. C'est ainsi que les demi-ondes
positives arrivent au + et les négatives
au -. La tension pulsée qui résulte de
ce traitement a pourtant toujours une
forme de demi-onde sinusoidale, vice

rédhibitoire pour des circuits électro-

niques. C'est ce qui subsiste de ce phé-
nomene périodique que I'on appelle
ondulation. Un filtre, composé d'un
condensateur électrolytique lisse la
courbe et corrige ce défaut : pendant

les demi-ondes le condensateur se
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transformateur

secteur
220V

%@/\/‘\?_/7"7’“‘

redresseur

condensateur de lissage

charge, et se décharge dans les creux
‘ de vague. A sa sortie la tension ne
i retombe plus périodiquement a zéro,
{ 'ondulation est réduite. Ceci n'est vrai
i que tant que le circuit qui tete ne tete
i pas trop : s'il lui prend l'idée de tirer
i plus de courant que le constructeur de
{ 'alimentation n’a prévu d’en fournir,
{ la tension retombera sur les genoux a
i la fin de chaque période, le condensa-
i teur de filtrage devra fournir plus de
{ courant que ce que lui permet sa capa-
i cité. Il ne suffira plus a la tache.
{ L’'ondulation résiduelle dépend donc
i du courant débité et non de la tension.

cdoubleur de tension (Delon)2

Dans un doubleur de tension du type
Delon, deux condensateurs sont char-
i gés : le condensateur C1 par la demi-
i onde positive et I'intermédiaire de la
i diode D1, C2 par la demi-onde néga-
i tive et D4 (les diodes D2 et D3 restant
: toujours bloquées, il est possible ici de
s’en passer). Les deux condensateurs
i sont en série et leurs tensions s'ajou-
i tent : nous avons donc aux bornes de
i I'ensemble le double de tension dési-
ré. Tout se paye, ici comme ailleurs, le
i double de tension est obtenu aux
i dépens de la suppression de I'ondula-

tion : le condensateur de filtrage, pré-
cédemment seul, était en charge a
chaque alternance. Présentement
chaque condensateur a son alternance
de charge et délivre du courant pen-
dant deux fois plus de temps. Pour
réduire I’ondulation, il est permis
d’ajouter des condensateurs de filtra-
ge, montés en paralléle avec C1 et C2
ou, si le point milieu n’est pas utilisé,
un seul en sortie. Il va de soi que le
courant disponible a la sortie a dimi-
nué de moitié puisque le transforma-
teur est toujours le mémetd), 85737

2)ci Delon est I'inventeur et non l'acteur ou Ia
doublure comme de mauvais esprits I'ont sug-
gere.

3c'est comme modifier une dimension d'un
rectangle sans toucher a sa surface (si P=U,
doubler U en conservant P, c'est diminuer | de
moitié).

e
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‘un courant d'air frais

‘pour les voitures en plein soleil

i Chaque année, c’est la méme
i chose : passée la belle saison
i de la neige et du froid revi-
i gorant, passée la saison des
i giboulées salutaires, c’est
i 1’été détestable qui recom-
i mence. La sécheresse, la cha-
i leur, la poussiére, la soif, le
i soleil aveuglant. Le soleil ne
i se contente pas de dessécher
i les gorges, il cogne sur les
i carrosseries des voitures,
i entre par les glaces et trans-
i forme I’habitacle en four-
! naise. Il n'est pas rare, si la
i peinture est de couleur
i sombre, de trouver des tem-
i pératures de 50 a 60°C apres
i une demi-journée au soleil.
i C’est agréable quand on
i rentre de la plage, de pou-
! voir a peine toucher le
i volant ou la bouteille de jus
i de fruit, ou de poser le pied
i dans une flaque de chocolat.
i Ne parlons pas des disques,
i des cassettes ou des films
¢ photographiques. Rien
i d’autre a faire que de laisser
i la voiture dans un garage ou
i d’attendre la nuit. Avez-
! vous remarqué combien la
i lune est moins chaude que
i le soleil, alors qu’elle est

beaucoup plus prés de
nous ?

Il'y a peut-étre autre chose a
faire : la voiture est équipée
d’un systéme de ventilation
et de la batterie nécessaire
pour le faire fonctionner. Il
suffirait d'un dispositif qui
mette le ventilateur en
marche quand il commence
a faire trop chaud. L'élec-
tronique vient encore a notre
secours avec le petit monta-
ge qui suit.

un circuit,
deux fonctions

Assez plaisanté. Le temps
menace d’étre encore chaud
et ensoleillé cet été, il faut
prendre des mesures pour
ne pas cuire a la vapeur
dans la voiture aprés avoir
roti au soleil. Le ventilateur
automatique s'impose, voi-
ci comment il fonctionne. Un
capteur de température
détecte I’échauffement de
l'air dans I'habitacle. Passé
un certain seuil, un relais est
excité pour mettre en service

le ventilateur d’origine de la
voiture et faire entrer de l"air
extérieur, généralement plus
frais. Une hystérésis interdit
au circuit de couper le ven-
tilateur aussitot qu’il s’est
mis en marche, il faudra
d’abord que la température
ait baissé de quelque 5°C.

A propos de batterie, il ne
faudrait pas que la fraicheur
de I’habitacle se paye par
I'impossibilité de démarrer.
C’est pourquoi la partie
gauche du schéma de la
figure 1 comporte une paire
différentielle qui compare
une fraction de la tension de
la batterie a celle d'une dio-
de zener. Dés que la déchar-
ge de la batterie atteint un
certain niveau, le ventilateur
s’arréte pour préserver ce
qui reste de la réserve
d’énergie.

le thermometre

Comme nous l“avons indi-
qué, le circuit comprend un
voltmetre et un thermo-
metre, autrement dit une

partie pour la surveillance
de la température et une :
autre pour éviter que la bat- :
terie se décharge compléte- :
ment. Ne cherchez pas la |
thermistance dans le schéma
de la figure 1. Nous exploi- !
tons un défaut des semi- |
conducteurs : leur sensibilité
a la température. La tension |
de seuil des diodes et des
transistors varie en fonction :
de la température. Dans les !
applications ordinaires, ce !
n’est pas trop génant quand
le schéma est bien congu ; :
dans les applications d‘auto-
matisme ou de métrologie, !
il faut utiliser des semi- :
conducteurs spéciaux et étu- :
dier des montages de |

compensation.

Nous considérons habituel-
lement que la tension de
seuil d"une jonction est de
0,6 20,7 V. En réalité elle :
n’est pas constante, elle !
diminue quand la tempéra- !
ture augmente. La jonction |

de

base-émetteur

T1 |

n’échappe pas a cette regle.
Nous comparons cette ten- !
sion de seuil a celle du
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Figure 1 - La mesure de la température est faite ici par une
jonction de transistor (T1), dont le seuil varie avec la tempé-
rature. En plus de la mesure de la température, le circuit sur-
veille la tension de la batterie pour éviter que le ventilateur
reste en marche trop longtemps. Cette section du montage,
sur la partie gauche du schéma, est composée de deux tran-

sistors montés en paire différentielle. Une fraction de la tension
de la batterie, divisée par R1 et R2, est comparee a une ten-
sion de référence, celle de la diode zener D1. Cette partie du
montage est indifférente aux changement de température
puisqu'elle comporte deux transistors identiques.

i potentiometre P2. Des que la
: tension de seuil est inférieu-
i re a celle du curseur de P2,
un courant circule par la
jonction base-émetteur, et
conséquemment par 'espace
collecteur-émetteur. La base
de T2 se trouve alimentée et
le relais Rel excité. Et le ven-
: tilateur de souffler, puisque
i son interrupteur est ponté
! par le contact du relais. Le
¢ choix du type de transistor

pour T1 peut paraitre
curieux : suivant la loi* 1 V-
1 kQ-1 mA il ne conduit
qu’l milliampére, ce qui ne
justifie pas un boitier TO220
pour la puissance a dissi-
per**. En fait, ce boitier, pré-
vu a lorigine pour dissiper
de la chaleur, est aussi trés
sensible a la température, du
fait de sa grande surface de
contact avec l'air. Les
échanges thermiques entre

Iair et le composant s’effec-
tuent dans les deux sens.

I'hystérésis

Hystérésis et hystérése sont
deux mots qui viennent du
grec et qui veulent dire la
méme chose. Méme mal pla-
cés, il valent I'un 22, 'autre
21 points. Ils signifient tous
les deux retard. Pour éviter

que le relais vibre, il faut que
I'ouverture du circuit de T2
soit retardée par rapport a la
fermeture, C’est la résistance
R12 qui décale vers le haut
la tension du potentiomeétre
P2 lorsque T2 conduit. Dées
lors, pour que T1 cesse de
conduire, il faudra que la
tension de sa jonction base-
émetteur atteigne une valeur
supérieure a celle qui a
déclenché la conduction,

-

Pour nous éviter du courrier, redisons que Ia lol d‘'Ohm peut s'exprimer ainsi : un courant d'1 milllampére a travers une résistance d1 kilohm y pro-
voque une chute de tension d'1 volt. Cette formulation permet de connaitre rapidement, sans recours a la babasse ni torture des circonvolutions
cérébrales, la valeur de la résistance propre a déterminer un courant de 1 mA, par exemple, dans un montage logique alimenté sous 5 V (les renarads*

rusés « arrondissent » les 5V a 4,7 v).

*La progression des valeurs de résistances correspond & la sérle de Renard (Charles, 1847-19051,

i Ensupposant que la tension collecteur-émetteur ne tombe pas en-dessous de 2 V, Ja puissance (Uxl) est Inférieure a 2milliwatts, autrement dit pas

: grand’chose. Pour le calcul de la puissance dissipée dans les résistances, utilisez la formule P = V2/R. Ici, le carré de la tension donne une grosse, soit

i douze douzaines, soit 144. La résistance est de 12000 ohms®, ce qui veut dire que la puissance a dissiper est 12 fols plus faible que 144 milliwatts, soit
pas grand'chose non plus. La précision est suffisante icl.

*Il y a bien deux résistances en série, mais R10 ne volit guére que deux tensions de seull (D3 et T2) et nous pouvons considérer, pour rester dans la méme classe de précision,




autrement dit il faudra que
la température ait baissé de
facon appréciable.

Certains risquent de se faire
du souci pour la stabilité en
fonction de la température
de la tension de la diode
zener D1. Cette inquiétude
est fondée puisque la diode
zener est un semi-conduc-
teur. Elle n’est que partielle-
ment fondée car les diodes
zener de 5,6 V ont ceci de
particulier que leur coeffi-
cient de température est
presque nul, et pratique-
ment négligeable.

le voltmeétre

La surveillance de la tension
de la batterie est confiée a la
paire différentielle T4/T5.
Cette solution de la paire
différentielle a été retenue
car elle nous affranchit des
variations de la tension de
seuil des transistors. Ce phé-
nomene qui est mis a profit
pour la mesure de tempéra-
ture serait préjudiciable a la
mesure de tension : une
variation de tension éven-
tuelle est indentique pour les
deux transistors et la com-
paraison reste exacte, La pai-
re différentielle est un
exemple de montage utilisé
en métrologie. C'est sur elle
que repose, entre autres, le
fonctionnement des ampli-
ficateurs opérationnels.

Si la tension de la batterie est
suffisamment élevée, le divi-
seur R1/R2 détermine sur
I"émetteur de T4 (qui suit la
base a un seuil pres) une ten-
sion suffisante pour que T5
soit bloqué. N’oublions pas
que la tension de la base de
TS5 est fixée par la diode
zener D1. C’est donc la ten-
sion d’émetteur de T5 qui
détermine si ce transistor est
conducteur ou non. Pour
l'instant la tension de batte-
rie est suffisante, la tension
sur R3 est telle que T5 est
bloqué, donc T3 est bloqué.

Figure 2 - La sensibilité du montage 3 la température peut étre
fortement augmentée si vous remplacez R8 par une thermis-

tance (CTN) et une résistance de 3,9 kQ en série

CTN

Sl
oL

1k3 a2 25°C

Des que la tension de la bat-
terie diminue, la tension
d’émetteur de T5 diminue,
un courant alimente la jonc-
tion base-émetteur par R6.
Le courant de collecteur de
T5 alimente la base de T3,
qui devient conducteur a

CTN

son tour. Ce faisan***, il
bloque T2 en court-circuitant
sa base et son émetteur, ou
plutét en se substituant a la
base de T2 pour fournir le
courant que consomme T1.
Quand la batterie aura récu-
péré un peu d’'énergie, le

liste des
composants
R1=6,8kQ
R2 = 5,6 KQ
R3,R7 =22 kQ
R4 =15 kQ
R5 = 100 k2
R6 = 3,3 kQ
R8 =47 kQ
R9 =470
R10,R11 =12 kQ2
R12 = 220 kQ
C1 =100 nF
T1=BD135
T2, T3 = BC557B
T4,75 = BC 547B
D1 = zener
5,6 V/400 mW

D2 a D4 = 1N4148

P1=1KkQ var.
P2 = 220 Q var.

$1 = interrupteur
Re1 = relais
bobine 12V

1 contact travail 10 A

platine d'expérimentation
de format 1

se |

ventilateur pourra
remettre en marche.
hystérésis

Oui, encore. Passons sur |

I’étymologie et le scrabble.

Le retard est nécessaire ici !
aussi. Deés que le ventilateur !
cesse de consommer du cou- :
rant, la chute de tension
dans les fils sannule. linen
faut pas plus pour que le !

comparateur qui

vient

d’arréter le ventilateur le :
remette en marche illico. !
C’est la raison de la présen- :
ce de la résistance R5: :
quand le transistor T3 :

devient

conducteur, il :

applique la tension d’ali-
mentation, ou a peu prés, a !
cette résistance. Le courant
qui traverse R5 traverse aus- !
si R6, et il y provoque une
chute de tension qui vient
augmenter la tension de
base de T5 et rehausser le

seuil du comparateur.

La diode D2 empéche R10
de perturber le fonctionne- :
ment du comparateur en
venant alimenter R5 et la !
base de T5. La diode D3 en
série dans l'émetteur de T2
décale sa tension de telle
fagon que le blocage par T3

soit efficace.

I'étalonnage du
thermometre |

Avant de procéder au régla- !
ge du thermometre, il faut !
vous assurer que la tension
de la batterie ou de l'ali-
mentation qui la remplace
est suffisante. Tournez le !
potentiometre P2 jusqu’a ce !
que le relais soit relaché. :
Chauffez légérement T1, par :
exemple en approchant une :
lampe a incandescence. A :
un moment donné le relais :
doit étre alimenté. Vérifiez

“*Profitons-en pour les sortir pen-
dant que la chasse est fermee.

elexn® 34 ¢ JUIN 19917 »
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i avec un thermometre, un
! vrai, a quelle température
i cela se produit. Le seuil de
i température peut étre rele-
i vé en tournant P1 vers R9. Si
i la sensibilité et la précision
! du réglage vous paraissent
i insuffisantes, vous pouvez
i remplacer R8 par l’assem-
i blage en série d’une ther-
i mistance a coefficient de
température négatif (CTN)
et d’une résistance de 3,9 kQ,
comme sur la figure 2.

I'étalonnage du
voltmetre.

: La position du potentio-
i metre P1 sera telle que le
! relais se relache des que la
i tension d’alimentation, cel-
i le de la batterie, passe en-
i dessous de 11,5 V. Cette
! partie de I’étalonnage devra
i étre conduite calmement et
i avec soin, puis vérifiée dans
¢ les conditions réelles avant
i votre départ pour la Costa
i Brava ou la Riviera italien-
i ne. Le ventilateur de la voi-
i ture consomme 80 W ou
i plus et il ne faut pas prendre
i le risque de décharger votre
i batterie loin de votre gara-
i ge. N'attendez pas le plein
i soleil pour simuler le fonc-
i tionnement. Mettez le venti-
! lateur en marche avec une
i résistance de 1 kS entre le
i pole positif et la base de T1.
i 8i vous ne faites pas 1'essai
i dans votre garage avec un
i chargeur de batterie a por-
i tée de main, mettez-vous
i dans une rue en pente pour
i pouvoir démarrer en roulant
i au cas ou votre expérience
i se passe mal. Moteur arrété,
: laissez tourner le ventilateur,
jusqu’a ce que le compara-
teur l"arréte. Vous pouvez
surveiller au multimeétre
I’évolution de la tension, et,
si vous restez la tout le
: temps des essais, accélérer la
i décharge en mettant en ser-
i vice un ou deux organes
: voraces en énergie comme
i les phares, 'allume-cigare
i ou le dégivrage de lunette

52 .« clexn®34 « JUIN 1991

arriere. Des que le ventila-
teur s’arréte, coupez les
autres consommateurs
d’énergie et essayez de
démarrer le moteur plu-
sieurs fois. Si la batterie n’en
est plus capable, c’est que le
seuil de disjonction a été
réglé trop bas. 1l faut alors
réduire la valeur de P1, en
tournant son curseur vers
R2.

Faut-il signaler que sur une
voiture a transmission auto-
matique, il n’y a que le char-
geur de batterie pour vous
tirer d’affaire en cas de
décharge excessive ? Impos-
sible de les démarrer en rou-
lant.

I'installation

Naturellement, le circuit doit
étre relié directement a la
batterie, et non pas apres la
clé de contact, a moins que
vous laissiez les clés au
tableau quand vous quittez
la voiture. Le contact du
relais doit étre connecté
d’une part au pdle positif de
la batterie, et d"autre part au
commutateur du ventilateur,
cOté moteur. Le relais sera
monté a proximité du com-
mutateur ou du moteur,
pour éviter les grandes lon-
gueurs de fil de forte section.
Le montage électronique
pourra étre placé derriére le
tableau de bord car il n’est
pas nécessaire d’exposer le
transistor T1, le capteur de
température, aux rayons du
soleil. 1] est inutile de voir le
dispositif, il suffit de sentir
la fraicheur en montant dans
la voiture. 86703

R i
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OSCILLOSCOPE CI 94 TORG
+ EXTENSION BICOURBE

Fourni avec - Kit d'extension 2 traces

L'OSCILLOSCOPE C194 + KIT
D'EXTENSION BICOURBE +

DE
101.0087 1350,00 F
FRANCO

- SONDE 1/1 et 110
1350 F FRANCO

Un véritable oscilloscope 10 MHz
a un tout petit prix!
Caractéristiques techniques :
— 10 MHz/1 voie
— Base de temps déclenchée ou
relaxée
— Ampli vertical : 9 calibres
10 mVidiv. & 5 Vidiv.
— Base de temps : 18 calibres
0,1 us/div. a 50 ms/div.
— Ecran : 40 x 60 mm (8 x 10
divisions)
— Dimensions :
— Poids : 34 kg
— Livré avec 1 sonde 1/1 et 110
— Garantie : 1 an
— Kit d'extension 2 traces (alim. 2 x
9 V - sans boitier)

19 x 10 x 30 cm

POUR BIEN UTILISER
VOTRE OSCILLOSCOPE :
2 ouvrages leur sont consacrés :
— PRATIQUE DES OSgLLOSCOPES 368

mmswﬂmilmdm[ﬁd
Pm-quedesosulnsmpea
s0s¢ 190,00 F

- LES OSCILLOSCDPES structure, fonction-
nement et utilisation pratique par R. RATEAU
(ETSF)

Les oscilloscopes ~ 101.8080 170,00 F

— Pour commander, utiliser notre bon de com-
mande au dos - Conditions générales de vente :

voir notre publicité en annaxe.
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INSTRUCTIONS DE MONTAGE DU "RESIMETRE"

1) Commencez par coller la page 3 de ce numéro

d'ELEX sur un support rigide mais facile & découper. Si vous désirez

garder intact votre numéro d'ELEX, achetez-en un deuxiéme que
2) Attendez que la colle soit bien séche avant de

les bras et le nez) qu'll faut assembler aprés les avoir découpées,
commencer a découper : d'abord les fenétres a I'aide d'une lame

en suivant les indications données ci-dessous.
vous pourrez découper, ou faites une photocopie (en couleurs !) de la

page concernée.
les gaillards de son dge n'hésiteront pas a appeller a leur rescousse

d'apporter a ces préparatifs le plus grand soin possible. Eugéne et
un adulte qu'ils choisiront habile, de préférence.

Le Résimétre est constitué de quatre parties (le tronc, les pleds,
tranchante, puis les contours a I'aide de ciseaux. |l est important

ABONNEMENT: Lannée compte 11 parutions (chaque
mois sauf aolt).

Le paiement de votre abonnement recu pour le 25
vous permettra d’'étre servi le mois suivant.

Les abonnements sont payables a la commande. Pour
les administrations et établissements scolaires, veuillez
nous adresser un bon de commande administratif.

France
(métropolitaine)

| 198FF

étranger | Suisse
(et O.M.) ‘

285 FF | 85FS

par avion | Belgique

en FB
1500 FB

390 FF

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

ANCIENS NUMEROS: Les envois d'anciens numéros sont
groupés une fois par mois (en milieu de mois).

Tarif: 31 FF pour le premier ou seul exemplaire puis 21 FF pour
chacun des numéros suivants. Attention! le numéro 4 est
épuisé, vous recevrez un tiré & part - noir et blanc de la partie
rédactionelle: 21 F

Indiquez les n®s voulus

Si vous souhaitez plus d'un exemplaire par numéro indiquez-le
ici

NUMERO EPUISE: 5

Les articles de ce numéro sont disponibles en Copie Service.
Comptez 30 FF par article, frais d’envoi (en surface) inclus.
Nom des articles Total FF

CASSETTE DE RANGEMENT: 46 F + 25 F forfait
port/femballage (surface)

— Complétez au verso — SVP —
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