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TEL. 20.52.98.52 - 86, rue de Cambrai BP 513 - 59022 Lille Cedex s s e compranient aue du matéciel prafessionirel pouy un fonciannement
2 ports de circuits intégrés sont fournis si nécessaires. Par contre,
LE LEADER DE L'ELECTHON'QUE PAR CORRESPONDANCE circuit imprimé est 4 prévoir en sus, ainsi que le coffret éventuel (Consulter notre
Vous propose en kit les réalisations décrites dans ELEX ! : calslogue génaral).
< oy CHCUT PLATINE FER A . Ve
K ITS E L E x = REFERENCE DU KIT n_| IMPRIVE & AEFERENCE OU KIT Fﬂ, ELEX A SOUDER /
—— PREVOR DUKT  prevom 25 W XS 230 =
PROMOTION SOLEMS ?r-nt:ll::r ‘:tper menlal 101.9295 66,00 F !
L
PANNEAUX SOLAIRES PROFESSIONNELS [leltal:ieuftr d:a'n[anr:as d'electricité e SR
H " " i C T ]
Qualité “EXTERIEUR" & performances garanties dans le temps. {7 i g efif! ®hiéreo (avec: circut spécial 1013597 23400F -
Idéaux pour la charge ou la maitenance de batteries 12 V. Alimentation “EFFET™ (avec circuit spécial) 1019298 12600F -
2 modéles en dimension 30 x 30 cm : ELEX n® 20
12 Vi2 W minimum. ) Eclairage automatique de garage 1019355 MpOF 0
Encapsulé bi-verre. Sans cadre. Avec 2 sorties a souder. Sonnerie lumineuse 1019356 1BO0F 1
Chargeur d'Accus 101.8357 108,00 F (|
SOPARNBA . .oy i i 101.9504 249'00 F ?gﬂ:}'égﬁ :;I:'FJesn avec accus - sans coffret) : :% 13%; '; ]
12 V4 W. Amph de copie widéo favec circuit spécal 1019361 MS00F - IDEAL POUR LELECTRONICIEN
Encapsulé TEDLAR, Sans cadre. 2 sorties & fils. a:::«: 5 (s ik Bpkcial) TSy L L GMA;'EU? e i
n des fers les plus vendus au
Le panneau ................... 1019593 595,00 F  50nc 555 uec i) vin R o bl P
Gad ‘(awc boitier HEILAND et pile) 101.9367 118,00 F 1 .
DERN gg:n[ggghgggm mano) 1019368 mnE 2 Construction trés robuste,
M Trachymetre [avec galva — sans boitier) 1019372 148,00 F 1 Ultra |ég'Bf. Panne |0I"lgue durée.
BB s Detecteur de mouvement (avec pile) 1019373 500 F z Vaste gamme d'accessoires.
. “EFFET' : version en kit EN CADEAU : 1 bobine 509 g de
MINI-EGALISEUR 101.9448 B900F @ avec coffret, boutons ell ACCESSOiTES 1019370 990.00 F soudure ¢ 1 mm ler choix (Trimétal).
COMMANDE DE TRAIN (avec 101.9449 4500 |
Bl . S
MINI-BATTERIE ELECTRONIQUE La bobine de soudure i
ELEX n°29 - Module de base + une percussion 101.9391 43,00 F
- Percussion supplémentaire 1019349 24,00 F 208300 B
AMPLIFICATEUR & M.L.. (avec pile) 101.9443 89,00F @© GIGAPHONE : avec H.P. spécial et circuit imprimé 1019392 299,00 F LENSEMBLE
SILICIUM HURLANT 101.9444 7500F @ DIAPASON : éa\r_ec H.P. et pile) 101.9293 75,00 F 101.0098 135.00 F
AUROCK (avec équerre et C.imp.) 101.9446 11500F / PREAMPLI TELEPHONIQUE (avec capteur) 101.9234 45,00 F e T y
PREAMPLI MICRO (avec micro et pile) 1019395 45,00 F
ELEX n°10 TRIPLE CORRECTEUR DE TONALITE 101.9396 52,00 F ' .
Jeu d'adresse (avec alim ) 01868 13800F PHASING (avec pile) 101,9397 65,00 F PROMO H “ULT‘METRE DM 30:
Amglificateur d'antenne FM [avec alim ) 15200F =5 VU- METRE STERED 101.9398 78,00 F Avec “m*é
Mesureur de champ 79,00F T Ww dmlgi‘hdﬂa s
Recepteur GO 66,00F v MODULE DE MESURES ELEX Pt WU&
Adaptateur Frequencemetre 67,00F i Nos kits sont fournis avec boitier HEILAND, circuit imprimé, connecteurs et Ve 01 mV & 1000
Gong a 3 notes 8500F i 1ous les oires_ V 4 0%. Vae - 100
4 % AC
ELEX n® 11 — mVaTs0V + 1,2%
Chenillard (avec T ampoules) 10100F 2 it loc:01A82A £
Mémaire de sonnette 600F T B9 1%
Servo-llash 5300F P + Callbre 10 A
Eclairage de modele rédut 119,00F [ {ﬂil"ﬂ’ - non
Allumage de phares 30,00F i protégé)
Extinclion de phares 21.00F T R:010 az_n_m + 08%
87,00F ggw : signal carré
o — WOF G - Module d'affichage. 101,930 185,00 F Test dilode.
Dowie Shclinniom 1018155 i - Module atténuateur (avec réseau 0,1%) 101.9410 325,00 F Alimentation : pile 8 V standard |
ossignol electionique {14756 ' ! - Module redresseur 1019430 179,00 F Dimensions : 126 X 70 x 24 mm
Afficheur 7 segments 1018757 BWF - Modile amnarmaira Livré avec cordons poms de touche
Dé glectronique 1018758 :gg‘ 2 Module Uhl“:lﬂ'lé‘!l’& ] 101.9440 197,00 F Le multimétre DM 302 . 103.9678
Minuterie d'escalier 1018759 OF ) ]
-u::-,e.:ce.isca 3 01 3,753 BH0F - Module spécial AUTD 101.9460 145,00 F 169,00 F
Tesleur de continuité 55,00F U ELEXn2 seulement !
Vrawe - Fausse alarme 1019412 BO0F -
nwF o e S
8500F i R 01843 TA00F o CONDITIONS GENERALES DE VENTE
LAND & ghotonh 5, Bl B 1018432 21500F Regiemenl 4 I3 commande. Commande infe '
! otophile rieurea T00 F- ajouter 28 Fiorladaie pour aise
1019127 135,00 F ire dlectronique  Tourm avec boitier nls,r :.a,j-:r;:,_alal‘égtl e (e urace
P'-IDTCPH"‘N— lavec LED IR et piig 9 V) 1019128 130,00 F i eic 1018433 BT00F = Gommand ;u:.u‘- eure 3 TOOF ort el embal-
Anli-moushques (avec coflrel HEILAND) 1019129 65,00 F i g = t:,, aalile i bl iaiay {
ALARME anti-vol complete 1019130 12200F '“'E'”U":'J’ ae fension .- 01.5434 BL00F © a_,,.gl e o e i
Testeut dampoules et lusibles (avec pile) 1019131 S400F PAR QUANTITE- NOUS CONSL -I; 20 e;u";_ Eal_JLf,:::m e
ELEXNC 14 E!ELFEEJ.III_E“'"E%J-.EK AH% R Kiimith
OHMMETAE 101913 B0F 2 40%100 mm _' ; 100F il e
Melangeur stereo iavec collrel et pie) 2400F 2 2 Hux‘:” mm 1018485 B00F G s ho s., Tes expedibon en pod du
TACHYMETRE pour vélo (avec galva) 22000F i ¥ 100 mm 1018487 80,00F pd m.emf' Ies_ <t TIC
Millvoltmétre audio (avec galval 180,00 F e ry ) 101 8488 88,00 F Les peox indioues sonl 1.
2 101 8489 4T80F
ELEX n°15
injecteur de Signal (avec pile) 5650 F | =
ATLANTIS (Avec pile - sans casaue) wwr = Coffrets| + ||| B pour montages ELEX
e spinl et iy Wso0F 5  Entierementenaluminium anodisé, ces coffrets comportent des ouies
GENERATEUR SINUS (Avec alim secieur el lace 19 31000F -  d'aération a l'arriére. Le chassis complet pouvant servir de refroi-
avant autocoliante) dissement, selon la taille. -
Adaptés aux cartes "Europe”, chaque modele est eéquipe de fixations ;- l - - . - im 8
o w— .
EII'EJE'LT?“ON SYMETRIQUE (avee citcut 220,00 F (inserts) pour le circuit imprimé et libré avec visserie, s "_" i t r 3, |’ | I ':
mpume special) =
ESPRIT FRAPPEUR" |avec pile] ::::: 1 Modéle Dimensions Rét PRIX Adresse Postale:
fedt e lumiere (avec miel | I LxHxP 4 commander
tépusculare B200F o BP 513 - 59022 LILLE Cedex
dépassement de lemperature s‘: : : EN 4010 110 % 40 x 60 101.2147 54,60 F
Sl : ! EN 8010 172 x 45 x 100 101.2148 66,50 F Au magasin:
MEGAPHONE (Avec micto gt HP 1019237 3500F EN 8010 17255 % 120 1012149 9140F
IEGAPHUNE [AveC micro | U123 !
Slencieus BF 09238 AS0F o 86, rue de Cambrai - LILLE
PILE ou FACE" (avec cofiret HEILAND) 1019239 SLOF O ]
MIN OQGLI— (avec HP et EPS) 1019240 250,00 F iy v
ELEXn® 18 | B < ’
SONDE LOGIQUE (avec citcuil imprimé spécsall 101927 53,00 F Ces coffrets sont ! - A . Ta .
Adapialion CAPACIMETRE (avec pile - sans galva) 1019272 particulierement adaptés - . - L.

Testeur de gam {avec pre e gahva) | ..- b aux montages :

MINI-ALARME (avec ILS) a i : :

Detecteur de tension allernative £ ' : ELEX : B Tarif au 1/5_/9‘]
|avec pile e coffret HEILAND)



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

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

Aujourd’hui, c'est important de se sentir @ I'aise dans un domaine
d‘activités qui corresponde @ ses godts et @ ses dons personnels.

Mais il n’y a qu‘une fagon de comprendre @ fond de nouvelles
connaissances, c'est de les appliquer immédiatement!

L3O
eurotechnique

Rue Fernand Holweck - 21000 DIJON

<1>De I'électronique @ al'électronique Du cadrage au ’Maitrisez a fond

labo, un vrai pro
de la photo:

Ces deux technigues jouent déja un
grand réle dans notre vie quotidienne
et professionnelle. Demain, elle révo-
lufionneront toutes nos habitudes et
il estindispensable d’en comprendre
deés aujourd’hui les secrets.

Le livre pratique de I'électronique,
c’est 13 volumes et 13 coffrets de ma-
tériel, fous les composants nécessai-
res pour vous constituerun laboratoi-
re ol vous réaliserez toutes sortes
d’appareils ufiles: instruments de
mesure ou systéme d'alarme.

MAITRISEZ
. DEUX TECHNIQUES
. QUI DOMINENT DEJA LE
MONDE DU TRAVAIL.

digitale et au
micro-ordinateur.

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

Congues par des ingénieurs, des
professeurs et des techniciens hau-
tement qualifiés, ces deux méthodes
sont accessibles d fous parce qu'el-
les s‘appuient sur des explications
claires et détaillées.

Réalisez vos propres expériences avec un matériel de pointe.

Voici le matériel avec lequel vous testerez vos connaissances et réaliserez
de nombreux appareils.

LE LIVRE PRATIQUE DE
L’ELECTRONIQUE

13 volumes
+ 13 coffrets de matériel
1800 composants

LE LIVRE PRATIQUE DE
L’ELECTRONIQUE DIGITALE
ET DU MICRO-ORDINATEUR

16 volumes
+ 16 cofirets de mateériel
870 composants

re
hie, vous q .-
Peur d’un matériel de qualité, de-

is le cadrage jusqu‘au ti m'mQ
Lo Pt L T b 4
Une maitrise parfaite

d'un matériel hautement
perfectionné.

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

LE LIVRE PRATIQUE DE LA
PHOTOGRAPHIE

11 volumes
+ 11 coffrets de matériel
300 accessoires

les phénomeénes
de la transmission
Qt de l'image

Constituez-vous un vrai
laboratoire.

Votre futur téléviseur:

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

LE LIVRE PRATIQUE DE LA
TELEVISION

CMT HEMOTION = RCS PARIS 84 8

BON POUR UNE DOCUMENTATION GRATUITE

Je désire recevoir gratuitement et sans engagement de ma part votre documentation sur le LIVRE PRATIQUE de: g
[J ELECTRONIQUE [ ELECTRONIQUE DIGITALE/MICRO-ORDINATEUR [ PHOTOGRAPHIE [ TELEVISION -
‘hui @ | e
g etourner aujourd Nom: Prénom:
a compléteret af EUROTECH NIQUE LW
Fernand Holweck - 21000 DIJON
- E:J:, gelgique: SOVEL ?g:'gr:;/::ég‘;?:;ig?; Code Postol: L_L_L L1 Iville: Tél. :
0 - e
= 7760 DOTTIGNIES
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A courrier des lecteurs A

Depuis quelques temps déja, nous pouvons
découvrir, au fil des réalisations ELEXEéENNES, de plus en
plus de circuits imprimés “tout faits”*. Je suis le premier
a m'en réjouir car, n'ayant rien contre les platines ELEX,
je trouve plus souple I'emploi d'un véritable Cl. Les
nombreux ponts de cablage des platines rompent quand
méme, il faut bien le dire, I’lhomogénéité esthétique de
I'ensemble** (ouf ! bien dit, n'est-ce pas ?).

Je me suis mis moi-méme au C.I. depuis peu de
temps, quelque mois (6). Mais que de recherches pour
arriver aux résultats que j'obtiens aujourd’hui. Il m’aura
fallu pas moins de deux mois pour rassembler toute une
documentation me permettant enfin de savoir par quel
bout prendre la fabrication de Cl par méthode
photographique Rien dans ELEX a ce sujet*** et rien
ailleurs non plus. Les débutants que nous sommes sont
donc forcés de faire des Cl “a la main” avec du vernis a
ongles (!) (cf : ELEX n°7) soit contraints d'acheter ces Cls
tous finis si toutefois ils sont disponibles!

La méthode de réserve appliquée directement sur le
cuivre n'a pas retenu mon attention: les résultats sont
médiocres et il est fastidieux de reporter un tracé tout
fait sur une plaquette vierge. Et quand je dis fastidieux il
s'agit bien entendu d’'un euphémisme car en réalité c’'est
pratiqguement impossible. Reste donc la méthode photo
qui, ne nous voilons pas la face, est beaucoup plus facile
a mettre en ceuvre que la méthode directe et dont les
résultats dépassent et de trés loin toutes les espérances
du débutant en électronique.

De la simplicité ; il existe de trés bons produits pour
arriver facilement au but mais ils sont méconnus, méme
-je m’en suis apercu- chez les électroniciens qui
pratiquent depuis fort longtemps. Exemple : le transpage
de chez Jelt qui permet d'excellents résultats avec une
rapidité déconcertante.

J’ai done réalisé quelque chose qui me tenait a
coeur : réaliser un article récapitulatif sur la méthode
photo pour faire ses Cls. Consultant le serveur Minitel
ELEX j'ai remarqué une annonce demandant du secours
pour faire des Cls soi-méme simplement. Je n’étais donc
pas seul dans mon cas il y a quelque temps et d’autres
éprouvent également des difficultés a faire le “grand
plongeon” (dans le perchlorure évidemment).

Eh bien tant pis, I'article que j'ai fait je vous
I'envoie. Il n'est certainement pas parfait ni exhaustif
mais il est une bonne base de départ. Je ne I'ai écris que
dans un seul but : aider d’autres qui, comme moi, se sont
un jour demandé : “comment ¢a marche ?” sans obtenir
de réponse ou en ayant mille difficultés pour le faire.

Si vous trouvez que cela en vaut la peine, servez-
vous en, en le publiant, des lecteurs assidus seront bien
contents de pouvoir faire leurs débuts dans les Cls. Aprés
tout, pour faire de I'électronique il faut bien un jour
passer par la gravure des Cls. Quand les lecteurs d’'ELEX
aident les autres lecteurs d’ELEX, l'idée est peut-étre
bonne* aprés tout ! Cela comblera une lacune dans les
publications de l'électronique ELEXEéENNE je pense...

En tout état de cause je reste a votre disposition si
vous désirez des renseignements complémentaires.

Amicalement

notes de la rédaction:
*ga c'est vrai, ga
**c¢'est vraiga 7
**%ca c'est pas vrai

Stéphane Vangreveninge
59400 CAMBRAI
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@> veninge. avec ses croquis originaux. Nous nous

{@:l' Ef voici in extenso l'envol de Monsieur Vangre-
sommes contentés de corriger les coquilles du

. ftexte dactylographie (MERCI 1).

Un prototype paru dans ELEX vous met 1’eau a la bouche et
vous n'y tenez plus : il faut absolument le réaliser. Bravo :
le “virus electronica” vous a atteint; Inutile d’aller consulter
votre médecin traitant, il ne pourra rien pour vous pas plus
que “Le” divan bien connu d’H.C. (si vous ne comprenez pas,
c’est que vous ne regardez pas assez la télé...).

1. UN REMEDE EFFICACE POUR
DEVELOPPER VOS ENVIES

cette époque de conseils en tout genre distillés a qui veut

bien les entendre, permettezmoi de vous donner une
ordonnance a en faire pdlir de jalousie votre toubib :

-1 ou 2 litres de perchlorure de fer

- 2 cuvettes genre “travaux photo”

-1 plaque chauffante de récup. ou un systéeme de
votre cru pour bain-marie et pour la cuvette ci-dessus
- 1 plaquette époxy cuivrée présensibilisée

- 1 litre de révélateur pour la plaquette sus-nommée
-1 bombe de transpage (Jelt)

- 1lampe ou tube U.V. (et son ballast)

Tous ces ingrédients sont bien entendu disponibles dans
toutes les bonnes pharmacies, celles qui distribuent égale-
ment toutes ces gélules colorées et ornées de signes cabalis-
tiques qui savent trés bien attiser notre passion.

2.J’A1 ATTRAPE UN COUP D’SOLEIL....

es bons “médicaments” i notre disposition, qu’en faire ?

La technique c’est bien beau mais encore faut-il savoir
I"utiliser. Ne faites pas comme Pépé qui met son “compact-
disc” a I’envers dans son lecteur et qui s’étonne de la pureté
du silence! Il suffit de bien comprendre “comment ¢a
marche” et le tout est joué, c’est beaucoup moins compliqué
qu’on voudrait bien croire. Si, si...

Le but a atteindre est trés simple : graver sur cette plaquet-
te fraichement acquise le tracé du circuit convoité. On pour-
rait s’arréter ]a tellement c’est simple mais la sagesse réclame
une explication plus poussée.

La plaquette présensibilisée du marchand est en fait
constituée de plusieurs couches (Fig. 1).

Dans la premiére partie du travail, c’est la résine photosen-
sible qui nous préoccupe. “Photosensible” veut dire
“sensible a la lumiére” comme d’ailleurs toute pellicule photo
qui se respecte. Ici, la résine n’est sensible qu’a une longueur
d’onde bien spécifique du spectre lumineux : les ultraviolets
(U.V)). Ceux-la méme qui nous font la peau carotte au bord de
la mer ou a la montagne. Il y a donc gros a parier qu‘il va fal-
loir exposer cette fameuse plaquette aux U.V.

Gagné ! Lors de vos prochaines vacances a Miami, vous
pourrez exercer a foison votre vice préféré (Miami Vice : qui
parlait de regarder trop la télé ?) : la réalisation de vos pla-
quettes imprimées pour I’année. Si vous ne pouvez attendre
jusque la, rassurez-vous, les chimistes et techniciens ont pen-




A coup riez d'aile haie que d'heures A

sé a tout pour vous satisfaire. Il existe sur le marché des tubes
spéciaux dits “actiniques” qui émettent uniquement des U.V.
Ces U.V. détruisent la résine.photosensible qui recouvre le
cuivre de votre plaquette. Il faut donc, en récapitulant :

EXPOSER la résine aux U.V. A TRAVERS le tracé
du CI, saisi ? L'ombre de celui-ci sur la résine protégera les
pistes et détruira les “blancs”, créant ainsi un report parfait

du tracé sur la résine.

Il est toutefois a noter que les U.V. seuls ne peuvent
détruire la résine. Ils opérent une transformation chimique
avant le grand plongeon de la plaquette dans un révélateur
qui dissout la résine aux endroits non protégés. Le cuivre ainsi
mis a nu pourra étre facilement attaqué par le perchlorure de
fer,

3. UN CIRCUIT IMPRIME TRANSPARENT

Mais, allez-vous dire, et vous aurez entiérement raison,
comment faire pour avoir le tracé des pistes sur un support
transparent aux U.V. qui puisse servir de cache pour I'exposi-
tion ?

Ceci est rendu particulierement facile et on ne peut plus
rapide par I’emploi de la machine avale-tout du monde admi-
nistratif actuel : le photocopieur. Vous photocopiez (a I’ il
chez votre patron bien entendu) le dessin des pistes paru dans
I"ELEX nouveau qui vient d’arriver chez vous. Vous obtenez
ainsi le dessin sur une feuille dont le verso est blanc (si, si,
aussi incroyable que cela puisse paraitre, retournez la feuille
et vous verrez...). Il ne suffit plus que de rendre cette feuille
transparente comme l’eau claire, pour cela pas plus besoin de
Soleil citron que de Cifammoniacal, il existe un produit formi-
dable et “fait exprés” pour cela. Ce produit s’appelle “TRANS-
PAGE”et est distribué par JELT dont les aérosols de produits
pour I’électronicien font des miracles. Une vaporisation
au recto et une autre au verso, on laisse sécher et vous voila en
possession d'un dessin de C.I... transparent.

Il ne reste plus qu‘a poser ce C.I. de papier sur la plaquet-
te, coté résine bien entendu, en ayant auparavant pris soin
d’enlever la feuille de plastique noir qui la protege de la
lumiére. On fait attention au sens du circuit (c6té composants
cHté pistes) et on expose a la lumieére du tube U.V. selon le
temps préconisé par le fabricant (environ 2 minutes 30). (Fig. 2).

Tube 1.V, actin ique T )
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Ceci étant fait, on récupere la plaquette que 1’on plonge sans
attendre dans le révélateur. Au terme des deux minutes dites
on peut apercevoir la premiére partie du travail qui est désor-
mais terminée : la résine détruite 1a ou les U.V. sont passés et
colorée la ol le noir des pistes I'a protégée.

Un ringage et un séchage rapides et la plaquette est préte a
étre jetée en pature au Pére Chlorure...

4. LE COUP DU PERE CHLORURE

Il faut maintenant faire la gravure du cuivre. Celui-ci est dis-
sout par le perchlorure de fer de la méme maniére que I'a été
la résine par le révélateur plaquette. Avant d’aller plus loin, il
importe de savoir que le révélateur plaquette et le perchlorure
sont des produits dangereux. Il faut toujours mettre des gants
avant d'y plonger ses précieux doigts (nous n’en avons que
dix, sachons les garder le plus longtemps possible). De plus, le

Pére Chlorure marque son territoire de maniére indélébile sur :

tout vétement, morceau de peau ou autre qui croiserait de
maniére fortuite ou non son chemin. Attention donc de ne pas
faire vous aussi partie de I’espace territorial du Pére Chlorure,
il saura vous marquer et vous reconnaitre a tout jamais !

Pour une action beaucoup plus rapide, le perchlorure doit
étre chauffé a 40°C environ —d’ol l'intérét du bain-marie ou de
la plaque chauffante- plus froid et il faudra attendre plus que
de raison la gravure compléte de la plaque.

Nous ne pouvons pas parler gravure sans dire un mot de
I’existence de machines spéciales qui font pousser le perchlo-
rure sur la plaquette pour une action éclair, mais elles sont
d’un prix de revient aussi élevé qu’elles peuvent étre pra-
tiques. Néanmoins la gravure dans une cuvette
REGULIEREMENT AGITEE donne d’aussi bons résultats.

On plonge donc la plaquette dans la cuvette en surveillant

constamment I’avancement de la dissolution du cuivre. Quand
toutes les parties inutiles ont été détruites, on sort la plaquette
du perchlorure pour la rincer abondamment. Il faut ensuite
éliminer la résine avec un essuie-tout imbibé d’alcool a briiler.

La plaquette est préte a étre percée soit avec une perceuse
spéciale miniature ou avec une perceuse de bricolage ordinaire
qui donne toutefois moins de précision. Le diamétre des trous
est de 0,8 mm pour les composants et de 1 mm ou 1,5 mm pour
les picots des potentiometres, relais, transistors de puissance,
régulateurs, etc.

5. LA FINITION

Aprés soudure des composants sur I’'ceuvre amoureusement
réalisée, il reste quelques opérations a mener a bien qui,
bien qu’étant d’apparence secondaires, ont pourtant une gran-
de importance pour la pérennité du montage ainsi que pour sa
présentation.

Il est ainsi nécessaire d'oter les résidus de décapant de
soudure avec une vieille brosse a dents (de préférence) et du
trichloréthyléne vendu dans toutes les grandes surfaces. Ceci
étant fait, il ne vous reste plus qu’a passer une couche de ver-
nis “spécial C.I.” vert, rouge, incolore, bleu comme vous vou-
drez sur la superbe réalisation ainsi menée a bien.

Avouez quand méme qu'il est terriblement excitant de réa-
liser soi-méme ses circuits imprimés ! Quel sentiment de liber-
té ! Vous ne tarderez plus, dés lors, a concevoir vous-mémes
vos C.1. avec des pastilles et des bandes transfert que vous col-
lerez sur une feuille blanche destinée a subir le méme sort que
précédemment. Mais ceci est une autre histoire...

(517 Deux précisions simposent :

\ Primo, il y a eu deux articles sur la gravure des

rcui?s imprimés dans ELEX (cf n° 18 page 49 (1-90)
et n°19 page 36 (2-90).

Secundo, il est recommandé de faire usage d'une

plaque de verre plutét mince qu'épaisse. Per qué lé ver-

re, Il filtré les zoultrra violettes, té ! ;

7
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Figure 1 - Quand le courant de magnétisation

change de sens, I'aimantation de la bande ne
suit qu'a retardement (étre en retard, en grec
¢ sedit husterein, d'oll hystéresis). C'est a cet-
i te hystérésis que nous devons la non-linéa-

rité de I'aimantation de la bande qui crée

d'importantes distorsions.

La bande magnétique est,
aujourd’hui encore malgré
bien des progres, un support
bien peu linéaire. Sans pré-
magnétisation, son usage a
des fins musicales serait
impossible.

1T suffit d’écouter un dicta-
phone ou un magnétophone
a cassette bon marché pour
s’en rendre compte : souffle,
distorsions, réponse en fré-
quence médiocre, tout, sauf
de la HI-FI. Pour les distor-
sions audibles, dont nous
allons nous préoccuper ici,
c’est la non-linéarité de la
réponse de la bande qui est
en cause.

La téte d’enregistrement
d’un magnétophone a cas-
sette n’est en principe rien
d’autre qu’une bobine tra-
versée par le courant alter-
natif amplifié du signal
audio. Cette bobine produit
alors un champ magnétique
dont les fluctuations suivent
exactement le rythme (fré-
quence) et I'intensité (ampli-
tude) de l'oscillation sonore.
Ce champ magnétique
aimante la couche magné-
tique de la bande’ a son pas-
sage devant la téte. Malheu-
reusement "aimantation ne
correspond pas exactement
aux variations du champ
magnétique.

Le plus grand défaut de
linéarité se produit lorsque
le courant qui traverse la

~ -

-

caractéristique de
magnétisation de
la bande

magnétisation

— enregistrée

courant de

la premagnetisation

bobine change de sens (ce
courant est bien évidem-
ment alternatif). Le champ
magnétique suit sans se fai-
re prier mais la couche
magnétique de la bande elle,
comme la plupart des
aimants auxquels on deman-
de un peu rapidement de
changer de polarité, joue mal
et ne suit pas aussi exacte-
ment qu’il serait souhaitable
les variations du champ.
C’est ce que la figure 1 (ci-
dessus) illustre schémati-
quement. Et pourquoi ? Par-
ce que l'inertie magnétique
des aimants élémentaires de
la bande, (archi) connue
sous le nom d’hystérésis, fait
que celle-ci, dans la phase de
transition (avant et apres le
passage par zéro du signal)

W —

vers la téte

de la bande audio

prémagnétisation ou polarisation ?

ne réagit pas. C'est seule-
ment quand le champ
magnétique a atteint une
certaine intensité que la
magnétisation de la bande
reprend linéairement le
cours du signal. Si aucun
remede n’est apporté, un
signal sinusoidal n"apparai-
tra pas tel quel a la restitu-
tion, il sera déformé — com-
me la figure 1, a droite, le
montre. D'horribles distor-
sions se feront entendre sur-
tout a volume réduit quand
la modulation se jouera
presque uniquement dans le
domaine non linéaire de
transition.

d'enregistrement

Cest presque sans le vouloir
que Weber et von
Braunmohl ont découvert la
prémagnétisation, il y a plus
de 50 ans. La petite histoire
rapporte que la solution du
probléeme leur serait venue
d’un amplificateur d’enre-
gistrement entré en oscilla-
tion “sauvage”. L'enregis-
trement s'en  trouva
soudainement décapé et
plus clair. De ce défaut acci-
dentel d"un amplificateur,
on fit une méthode : la pré-
magnétisation a haute fré-
quence" (dite encore polari-
sation) était inventée.

Il est question de “haute fré-
quence”, on parle aussi de
fréquence ultrasonique par-
ce que la fréquence du signal
de polarisation est sensible-
ment plus élevée que la fré-
quence du signal audio, de
I'ordre de 80 kHz a 105 kHz
pour les magnétophones a

| signal BF Ko & & ) (Teristaux d'oxyde de fer ou de dioxyde de chrome
& &£ Qé” % Figure 2 - A son passage enrobés dans un liant, a la maniére des pigments dans
[ .\&,_Q_f? & ‘;\3 devant la téte d’'enregistre- une peinture.
9@ & ment, le signal haute fré-  Le principe de base en avait été décrit par Carlson
Vo Ry quence de prémagnétisation = QUi deposait un brevet en 1921 et en decrivait I'appli-
&> ] est superposé au signal cation pour les enregistrements sur fils et sur rubans
& 9 superp sig d'acier alors utilisés. Ceci n‘enléve rien au brevet dépo-

audio. s& par Weber-Braunmohl en 1940 qui ne doit rien a

carlson.
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cassettes. Ce signal HF ne
vient plus d"un amplifica-
teur défaillant mais d'un
petit oscillateur. Comme la
téte d’effacement est ali-
mentée (le plus souvent)
avec le méme signal, on
l'appelle “oscillateur d'effa-
cement”. Pendant l'enregis-
trement, le signal audiofré-
quence est mélangé au
signal HF de I'oscillateur
d’effacement comme la figu-
re 2 |'illustre schématique-
ment. L'effet est le méme

condition
de base des

enregistrements
de qualité

que celui obtenu par Weber
et von Braunmohl avec leur

amplificateur miraculeux : le

signal HF est superposé au
signal audio. La figure 3
rend explicite son effet sur
I'aimantation de la bande. La
téte est constamment soumi-
se au signal de prémagnéti-
sation, méme en I'absence de
signal audio, la bande est de
ce fait préaimantée. Cette
polarisation maintient le
signal audio hors du voisi-
nage du point d’inflexion de
la courbe caractéristique
d’aimantation puisque les
fluctuations du signal d’enre-
gistrement résultant se trou-
vent maintenant dans sa
partie linéaire.

mise au point

Sans prémagnétisation, la
distorsion est trés importan-
te. Si la prémagnétisation est
insuffisante, la distorsion
reste audible. Si l'intensité
du signal de prémagnétisa-
tion augmente, le taux de
distorsion diminue d’abord
brusquement. Cette dimi-
nution approche rapidement
de sa limite et si I'on conti-
nue d'augmenter le signal

de prémagnétisation, cela
n‘apporte plus d’améliora-
tion au taux de distorsion
mais commence a nuire a la
reproduction des aigus qui
en souffrent de plus en plus.
La figure 4 décrit les rap-
ports entre ces trois choses :
trop peu de bias (c'est le ter-
me anglais pour polarisa-
tion) implique un taux de
distorsion élevé mais trop de
bias étouffe les aigus. « In
medio stat virtus » disait
I"angélique docteur rappe-
lant  Aristote :
I'amplitude de
I'onde de polarisa-
tion sera aussi
grande que pos-
sible sans pourtant
nuire a la repro-
duction des aigus'.

bias et
sortes de rubans
(d'apres Victor Hugo)

Méme si les rapports que
nous montre la figure 4
valent fondamentalement"”
pour toutes les bandes, cer-
taines catégories et certaines
fabrications exigent plus ou
moins de polarisation.

Les bandes a 'oxvde de fer
(cassettes standard) se
contentent d'un faible
niveau de polarisation au
contraire des bandes au
dioxyde de chrome (CrO»)
qui nécessitent une préma-
gnétisation sensiblement
plus importante, moins
importante cependant que
les bandes au fer pur (Metal,
sur les notices en anglais)
qui sortent du cadre avec un
niveau de prémagnétisation
si élevé qu’elles ne sont uti-
lisables que sur des magné-
tophones  spécialement
congus pour elles.

{*)ceci ne traduit pas cela. On se
demande méme ce gue Thomas
d'Aguin vient faire ici. Simple visi-
te de courtoisie nous dit la régie.

(**IpALI Salvador 1904-19..

A préemagnetisation A

s cRowes & W =8 ) =

Pour 'utilisation de diffé-
rents types de bandes, la
plupart des magnétophones
disposent d’un commuta-
teur qui permet de faire
varier le niveau de polarisa-
tion entre des valeurs pré-
déterminées. Pour compen-
ser les différences existant
entre les diverses marques,
un autre dispositif est néces-
saire qui permet, pour un
méme type de bande, d’affi-
ner le réglage au moyen
d’un bouton moleté par
exemple. Peu de magnéto-
phones en sont pourvus.

domaine utile
—

_’

distorsion

Figure 3 - L'aimantation de la bande par le signal audio est
maintenue dans le domaine linéaire, sous I'effet de la pré-
i magnétisation a haute fréquence.

magnétisation
résultante

Si un magnétophone ne dis- ;
pose pas de réglage de la i
polarisation, il est toujours i
possible de déterminer la |
marque de cassettes la ;
mieux adaptée, celle qui cor-
respond le mieux au niveau
de polarisation fixe de i
I’appareil. Enfin, dans ce |
numéro d’Elex méme vous i
trouverez “le” montage qui |
vous permettra et d’évaluer !
vos cassettes et de les tester. :

prémagnétisation

| 1 kHz |

10 kHz

niveau de signal

e |

niveau de prémagnétisation |

Figure 4 - A 'augmentation de la prémagnétisation cor-
respond une diminution du taux de distorsion mais si cet-
te augmentation passe un certain seuil, la restitution des |

| aigus en est affectée.
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La courbe de rémanence
(du latin remanere, demeu-

rer***) ci-contre donne
I'intensité de I"aimantation
de la bande (axe vertical) en
fonction de l'intensité du
signal d’enregistrement (axe
horizontal). Si I’on dessine
un signal d’enregistrement
sous la courbe et que 1'on
reporte point par point les
valeurs de tension au moyen
de la courbe de rémanence,
vers la droite, on obtient la
forme du signal magnétique
enregistré (voir la figure 1 de
l'article, page précédente).
Des déformations apparais-
sent, dues au coude de la
courbe. Ces déformations
surviennent aussi dans la
construction d'une onde
d’enregistrement superpo-
sée a un signal HF (voir la
figure ci-contre en haut). Les
particules magnétiques ne
s’orientent pas alors, du fait
de leur inertie, suivant cette
courbe HF rapide. Elles se
disposent aux environs de sa
valeur moyenne. Sur la figu-
re, vous reconnaitrez que
cette valeur moyenne (en
gras) ne présente plus de
coude***, Lors de la forma-
tion de la valeur moyenne
de la courbe HF dans son
ensemble, les coudes ne
jouent pratiquement plus
aucun role.

Le diagramme met aussi en
évidence pourquoi la pré-

Courbe de rémanence

f

SR ——

s s00" 8 en

soeownae,

(N N NN

L BN B BN BN BN BN BN

magnétisation doit étre
réglée avec précision : si
I'amplitude de I'onde ultra-
sonique superposée au
signal audio est trop faible,
les coudes de la courbe
continueront a se manifester
et les distorsions ne seront
pas tout a fait effacées. Si, a

(***)Ne traitez plus vos ennemis jurés de “demeurés”, 0sez “rémanents”,

(****Iyous ne voyez pas le coude ? C'est vrai qu'il tient plus du genou,
c'est Ia partie du S de la courbe de rémanence au voisinage de I'origine
des coordonnées, la ol elle menace de suivre I'axe horizontal, avant de

revenir a de plus saines dispositions.
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, Signal audio (parole) avec pré-
magnétisation

Signal d’enregistrement

L I N N

I'opposé, I"amplitude de
polarisation est trop grande,
les ondes de haute fréquen-
ce dépasseront en haut et en
bas le domaine coudé de la
courbe de rémanence et de
nouvelles distorsions appa-
raitront. L'influence de la fré-
quence est aussi explicable.
Les distorsions disparaissent
d’autant plus souvent que la
prémagnétisation retrouve
sa valeur moyenne. Pour des
fréquences d’enregistrement

a2 S PES DRI SRS ES RO BOSRD DO RDN

prémaghneétisation :

le principe

—>

Aimantation effective de la
bande

Courbe d’aimantation construi-
te (point par point) avec polari-

sation HF
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élevées, qui se rapprochent
(de loin) de la fréquence de
polarisation, cette valeur
moyenne revient moins sou-
vent que pour des fré-
quences basses, lentes. La
valeur moyenne revient
moins souvent pour des fré-
quences €levées, ces parties
du signal (les aigus) souf- :
frent donc davantage d'une
prémagnétisation incorrecte. i
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Figure 1 - Le circuit de principe d'un oscillateur a pont de
Wien. Le pont de Wien a proprement parler se trouve dans la

zZone grisée.

Si votre magnétophone a
cassette dispose d'un oscil-
lateur de test a deux fré-
quences pour la reconnais-
sance des bandes
magnétiques, vous pouvez
vous passer de ce montage.
Sinon, et a peu de frais, nos
directives vous permettront
de vous offrir un tel dispo-
sitif. Et quel que soit votre
cas, les informations conte-
nues dans cet article ne peu-
vent que vous passionner.

Pour qu’un enregistrement
soit bon, trois facteurs inter-
viennent : la position de la
téte (azimutage), le niveau
de modulation et la préma-
gnétisation. Alors qu'il va de
soi que la position de la téte
est bonne (ne pas toucher a
ses vis !), que nous avons
réglé correctement le niveau
de modulation, ¢’est une
autre affaire que celle de la
prémagnétisation (bias en
anglais). Ainsi que nous

I’exposons sur d’autres
pages, son influence est
grande sur la réponse en fré-
quence et sur la sonorité. Si
donc vos enregistrements
sont mauvais, cela ne veut
pas forcément dire que votre
appareil est déficient. Il se
peut que vous ayez mal
réglé la prémagnétisation, (si
ce réglage est possible sur
votre appareil) ou utilisé une
marque de cassette qui ne
convenait pas (si votre appa-
reil ne vous permet pas de
régler la prémagnétisation).
Comme l'intensité de la pré-
magnétisation influence les
aigus et donc décide de la
sonorité, mate ou brillante,
de I'enregistrement, il faut
un oscillateur de test capable
de délivrer d'une part, une
fréquence de référence (habi-
tuellement autour de 1 kHz)
et ensuite une fréquence
plus élevée (judicieusement
choisie entre 11 kHz et
13 kHz. Et comme la plupart
des magnétophones a cas-
sette ou a bande de série
n’en sont pas pourvus d’ori-
gine, nous devrons nous le
fabriquer.

festeur de bandes A

l'oscillateur

Cet oscillateur devra
d’abord et impérativement
produire deux signaux
d’environ 1 kHz et 12 kHz
de fréquence. Leur forme ne
sera pas quelconque : elle
sera sinusoidale pour éviter
les harmoniques qui vien-
draient perturber la mesure.
[Is auront enfin méme
amplitude et cette amplitu-
de sera stabilisée. « Et avec
ca ? - C'est tout. - Nous ne
faisons qu'un seul paquet ?
- Un seul paquet, oui. » Fai-
re tenir tout ¢a dans un seul
paquet, c’est étre exigeant.
C’est pourtant ce que permet
un oscillateur a pont de
Wien stabilisé en amplitude,
comme celui qui est repré-
senté sur la figure 2 (page
suivante). Avant de voir les
choses plus en détail, étu-
dions le principe d'un tel
montage sur la figure 1 (ci-
dessus). La zone dans laquel-
le se trouvent les composants
du pont de Wien a propre-
ment parler est soulignée en
gris, C'est en fait un demi
pont, un diviseur de tension
formé de deux circuits RC ot
R et C sont cablés en série
dans un cas, en parallele
dans l'autre. La tension
d’entrée du pont de Wien se
mesure entre les points A et
C et la tension de sortie est
prélevée entre les points A et
B. Les composants de méme
nom (R, et C,) ont méme
valeur. Envisageons dans un
premier cas, entre A et C,
une tension alternative de
haute fréquence : I'impé-
dance des condensateurs
tend vers 0 et, entre C et B, la
seule impédance a considé-
rer est celle de R,. Entre B et
A, la résistance R, est court-
circuitée par C, en parallele,
donc la tension entre A et B
a une toute petite amplitude.
Si, a 'opposé, la fréquence
de la tension alternative
entre A et C est trés basse,
I'impédance des condensa-
teurs sera tres élevée. Entre
C et B nous pourrons négli-
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A testeur de bandes

ger la résistance de R, face a
I'impédance de C, ; entre B
et A au contraire, R, repre-
sente le plus court chemin
pour le courant et c’est la
présence de C, qu'il sera
possible d’ignorer. Dans ce
cas encore, la tension entre
A et B sera tres faible.

C’est un cas particulier qui
nous intéresse : celui ol la
fréquence est telle que les
impédances de R et C, sont
égales : la tension entre A et
B atteint alors son maxi-
mum, égal a 1/3 de la ten-
sion entre A et C*. La diffé-
rence de phase entre I'entrée
et la sortie du pont est alors
nulle. Le calcul de la fré-
quence est le méme que le
calcul de la fréquence limite
(fréquence de coupure) d'un
réseau RC :

. 2.7-R-C
Comme la figure 1 vous le
montre, le pont de Wien est
alimenté par la sortie de
I'amplificateur opérationnel
dont I'entrée non-inverseu-
se est reliée au point B.
L'amplificateur opérationnel
recoit donc sur son entrée
non-inverseuse le tiers de ce
qu‘il fournit en sortie.

Les résistances Ry, et R.. per-
mettent de fixer le gain de
I"'amplificateur. Si ce gain est
inférieur a 3, il ne se passe
rien. S'il est supérieur a trois,
I'amplification globale sera
supérieure a 1. Comme ce
facteur d’amplification ne
vaut que pour une fréquen-
ce bien précise, le circuit
commencera a osciller a cet-
te fréquence. Mise en bran-
le par le bruit" de 'amplifi-
cateur opérationnel ou d'un
autre composant, cette oscil-
lation s’amplifie de plus en
plus et il en résulte une oscil-
lation sinusoidale dont
I"'amplitude augmente jus-
qu’a la limite fixée par la ten-

Vo
12V°
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25V
% Voir le texte
£, = 900 - 1000 Hz
f2 = 11-13 kHz
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Figure 2 - Le circuit complet de I'oscillateur de test a deux frequences stabilisees en amplitude.

sion d’alimentation de
I'amplificateur. A cette limi-
te, la sinusoide est tres dis-
tordue ce qui n’est naturel-
lement pas souhaité.

S'il était possible de mainte-
nir le gain au moyen de R},
et R, a 3 exactement, des
que I'amplitude de I'oscilla-
tion a atteint le niveau dési-
ré, elle resterait stable. Deux
résistances ordinaires ne
permettent jamais d’obtenir
ce résultat précisément, il
faut donc se creuser la téte
pour trouver autre chose.
Nous avons trouvé, et pas
plus loin que sur le circuit de
la figure 2, qu’en remplagant
Ry, par une résistance a coef-
ficient de température posi-
tif (CTP), nous touchions la
solution du probleme. Une
résistance de ce type aug-
mente quand la températu-

(") es fanatigues du calcul auront peut-&tre trouvé 1/5. Qu'lls ne nous en
veuillent pas, le calcul est complexe et un facteur i2= -1 (1} y intervient.

(1Bruit provoqué par I'agitation (thermique surtout) des électrons,

re croit. C’est tout a fait ce
qui se passe dans une petite
lampe a incandescence, et
c’est pourquoi notre CTP
s‘appelle Lal. A la mise sous
tension, le circuit n’oscille
pas encore et aucun courant
ne parcourt la lampe : le fila-
ment est froid et sa résistan-
ce petite. Le potentiometre
P1 est positionné pour que
le gain de I'amplificateur
opérationnel soit alors supé-
rieur a 3. Le circuit com-
mencera donc a osciller et
I"'amplitude des oscillations
a croitre. Un courant traver-
se alors la lampe, le filament
commence seulement a
chauffer et sa résistance a
augmenter. Pour une ampli-
tude bien déterminée
(dépendante de P1), la résis-
tance de la lampe devient
suffisamment grande pour
que le gain de 1’amplifica-
teur opérationnel passe a 3.
Si I'amplitude des oscilla-
tions menacait, ne serait-ce
qu’un tout petit peu, de

vaciller, Lal par sa tempéra-
ture et sa résistance entre-
prendrait aussitot quelque
chose pour I'en empécher :
I’'amplitude reste stable.

Avec les composants choisis
et quand S1 est ouvert, le cir-
cuit oscille a une fréquence
stable d’environ 950 Hz. Si
S1 est fermé la fréquence des
oscillations passe a environ
12 kHz. La lampe est indif-
férente a la fréquence (c’est
une résistance) et seule sa
température importe. Cest
pourquoi 'amplitude des
oscillations ne varie pas
d’une fréquence a l'autre.

construction

Installer tous les éléments du
montage sur une platine
d’expérimentation ou sur un
circuit de votre fabrication
ne pose évidemment pas de
probléme. Un support pour
le circuit intégré sera le bien-
venu mais vous pourrez
souder I'ampoule par deux
fils directement sur la plati-

ailleurs appelé bruit de fond, désagréable en audio et trés utile icl.
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A

festeur de bandes A

Figure 3 - L'indicateur de
niveau du magnétophone ou
un multimeétre ordinaire ne
sont pas assez fiables pour les
mesures. C'est Ia raison d'étre
de ce circuit auxiliaire de
redressement et de filtrage.

10u/25V 1N4148

W

ne. Quand vous aurez fini
de souder et que vous aurez
alimenté le circuit, vous
ouvrirez S1 et vous mesure-
rez (calibre 5 V alternatif) la
tension entre la masse et le
point situé entre C4 et R8
que vous porterez a 3V
environ en jouant sur P1.
Pour alimenter, un petit bloc
de secteur de 12 V continus
ou deux piles de 9 V que
vous couplerez en série suf-
firont. Vous pourrez enfin
ranger le tout dans un boi-
tier dont ne dépasseront que
S1 et une embase cinch, puis
passer aux choses sérieuses.

mise en ceuvre

Nous y voila. La sortie du
testeur de bande magné-
tique sera reliée par un cable
blindé a une entrée line in du
magnétophone a cassette.
Ensuite — vous pouvez
reprendre votre souffle et
vous dégourdir les jambes.
Triste nouvelle au retour : le
VU-meétre du magnétopho-
ne de méme que votre mul-
timetre analogique ou digi-
tal (non, encore une fois,
c’est numérique !) ne sont
pas fiables (Hic et nunc**).
Vous étes surpris ? Si votre
magnétophone a cassette est
équipé d’instruments de
controle du genre VU-métre
ou modulometre, ceux-ci
sont souvent calibrés “vers
le haut” : ils sont plus sen-
sibles aux hautes fréquences
et ne nous seront donc
d’aucune utilité. Si votre
appareil dispose d"un créte-
metre a LED, vous n"aurez

(**)ici et maintenant.

o ©
"y:*:-“-
=i
9
foo
Gy
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liste des composants

R1=180Q
R2,R3 =4,7 kKQ
R4,R6 =18 k2
R5,R7 =1,2 kQ

R8 =82k

R9 =33 kQ

P1=100Q

C1=100 uF/16 V
C2,C3=10nF

C4=1uF/16V

C5=1uF/25V

IC1 =741
La1 =24 V/50 mA
S1 =interr. bipolaire

divers :
le circuit auxiliaire est composeé :
de résistances de 1 k¢, 10 ka, et
100 k2,
de condensateurs de 100 nF et
10 uF/25V
et d'une diode 1N4148.
platine d'expérimentation
de format 1
support de CI pour IC1
embase cinch ( RCA)
coffret

pas de précision supérieure
a 5 dB dans le domaine
considéré, ce qui est beau-
coup trop approximatif. Et
pour finir, a moins que vous
ne disposiez d'un appareil
couteux, le domaine des fré-
quences dans lequel votre
multimetre peut travailler
est aussi beaucoup trop
étroit. Il est congu pour des
fréquences voisines de celles
du secteur (vérifiez sur la
notice). Bon, ce n'est pas gra-
ve, vous vous bricolez le
montage de secours repreé-
senté sur la figure 3 et vous
y reliez votre multimeétre
(calibre 10 V ou 20 V conti-

nus). Votre circuit de mesu-
re vient sur votre amplifica-
teur a une sortie de haut-
parleur (débranché pour
l'occasion si 'amplificateur
n'est pas a lampes). Ensuite
vous reglerez votre amplifi-
cateur sur “mono”, sur
“TAPE-Monitor” ou
“TAPE", puis vous mettrez
finalement le magnétopho-
ne a cassette et 'amplifica-
teur sous tension.

e Chargez une cassette dans le
magnétophone, mettez-le en
position “Enregistrement” et
appuyez sur “Pause”.

e Si votre appareil dispose de
trois tétes et donc d'une posi-

tion “Contréle d'enregistre-
ment” (monitoring en anglais)
commuttez-le sur “Source”.

e Le testeur de bandes magné-
tiques est alors mis en service
a1 kHz.

e Vous réglez maintenant le
niveau de facon que le VU-

metre du magnétophone vous

indigue —20 dB environ.
e Puis vous jouez sur le volu-

me au moyen du potentiometre
jusqu’a ce que l'aiguille de votre
multimetre dévie d'environ une

moitié de cadran.

e Conmmutez alors votre testeur
de bandes alternativement sur

1 kHz et sur 12 kHz et tournez
le bouton de tonalité aussi long-

o elex n® 36 e Serremare 1991 o 1



A ftesteur de bandes A

temps que vous n'avez pas obte-
nu pour les deux fréquences la
méme indication sur le multi-
metre.

e Pour finir vous corrigez a
nowveau I'indication en réglant
i le volume de votre appareil
i pour que l'aiquille du multi-
i metre retrouve sa position
médiane.

Ce n’étaient que les prélimi-
naires. Passons, si vous le
voulez bien, a l'essentiel. Si
votre magnétophone dispo-
se d'un Moniforing et d’un
bouton de commande de
prémagnétisation (Bias fine
i ou Bias adjust, polarisation)
: commutez sur “Monitor” et
enregistrez en changeant a
nouveau alternativement la
fréquence de votre montage,
en recherchant chaque fois,
avec la commande de pré-
magnétisation, la position
qui, pour les deux fré-
quences, donne la méme
indication au multimetre. La
position ainsi trouvée est la
position optimale et vaut
i pour le type et la marque de
i cassette qui se trouve dans
i l'appareil.

i Sivous disposez d’un Moni-
i toring mais sans bouton de
commande de prémagnéti-
sation, vous devez chercher
le type et la marque de cas-
i sette qui vous permettent
i d’obtenir la méme indication
i de votre voltmetre pour les
i deux fréquences. Ce type de
i cassette une fois trouvé, la
i marque aussi importe, vous
aurez tout intérét, pour vos
enregistrements de qualité,
a ne plus utiliser que lui.
Vous pouvez ne pas dispo-
ser d’un Monitoring mais
d’un bouton de commande
de prémagnétisation ; pla-
cez pour commencer ce bou-
ton a mi-course et enregis-
trez pendant 10sa 1 kHz et
pendant 10 autres secondes
a 12 kHz. Repassez |'enre-
i gistrement en observant le
i comportement de l'aiguille
i de votre multimetre. Si pour
i la fréquence la plus haute la
i déviation est plus grande
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que pour la fréquence de
référence, vous recommen-
cerez l'enregistrement apres
avoir tourné le bouton de
commande de prémagnéti-
sation un petit peu vers la
droite (ou vers la gauche).
Recommencez cette
manceuvre jusqu’a ce que
vous ayez, pour ce type de
cassette, obtenu la position
optimale.

Si vous ne disposez ni d’un
Monitoring ni d'un bouton
de commande de préma-
gnétisation, vous pouvez
cependant trouver en
essayant plusieurs types de
cassettes, celui qui convient
le mieux a votre magnéto-
phone. La plupart des appa-
reils sans commande de pré-
magnétisation disposent
d’ailleurs d’un potentio-
meétre qui permet de la
régler. Avec un peu de chan-
ce, et en ouvrant 'appareil
vous le débusquerez, il est
souvent repéré,

pour conclure

Si les valeurs données par
votre multimetre pour les
deux fréquences ne sont
séparées que de 10%, vous
pouvez vous rassurer, ¢a
correspond juste a 1 dB et
c’est une trés bonne valeur.
I resterait a ajouter qu'il ne
faut jamais utiliser un
amplificateur a lampes en
débranchant ses haut-
parleurs, ceci pourrait lui
étre fatal. Point final.

« Vous dites ? » Cette
remarque vient trop tard !
Apprenez, cher lecteur,
que ce qui est important
dans un article ou
quelqu’énoncé que ce soit,
se trouve toujours entre la
premiére lettre du titre et le
point final et qu’il est bon
d'avoir tout lu avant
d’entreprendre®**.

(***)gjen sar que non, nous ne
vous en voulons pas, I'ampli avait
fait son temps et il consommait
tant...

Dis done..

~ ... tu connais le dernier truc avec I’enregistrement de
cassettes ?

— Aucune idée, raconte !

— Cet aprés-midi, avec Eugene, on a collé du papier sur la
téte d’effacement et on a pu enregistrer sans effacer ce
qui était déja sur la bande.

— Rien d’étonnant

- Pour moi si. Comment ¢a se passe ?

- C’est le champ magnétique produit par la téte qui efface
la bande. Si vous éloignez la bande de la téte —et c’est
ce que vous faites avec votre papier— vous empéchez le
flux magnétique d’atteindre la bande, et I'effacement
ne se produit pas.

- Champ magnétique ? je croyais que c’était la téte d'enre-
gistrement qui produisait un champ magnétique.

— Bien stir. La bande est couverte d'une couche d’oxyde
métallique qui conserve la magnétisation imposée par
la téte d’enregistrement...

—...jusqu’a ce qu’on 'efface.

- Clest le travail de la téte d’effacement. Elle remet en pla-
ce les particules qui avaient été orientées par la téte
d’enregistrement.

- Elle démagnétise en quelque sorte. Mais comment ?

- La téte d’effacement fonctionne exactement comme la
téte d’enregistrement, mais au lieu d’étre alimentée par
une tension a basse fréquence qui reproduit le son, elle
recoit une tension a haute fréquence.

- On ne fait pas de la radio, on est bien en basse fréquen-
ce, non ?

— Tout est relatif. Les 50 kHz de la tension d’effacement
sont une haute fréquence, du point de vue audio.

- C’est peu pour une haute fréquence.

— C'est bien suffisant ici. La bande ne peut pas enregistrer

une fréquence aussi élevée et le résultat est une magné-
tisation a peu pres uniforme de la couche d’oxyde.

- Et 'enregistrement disparait.

- L'enregistrement existant se trouve noyé dans le souffle
qui reste apres l'effacement.

— Tu as parlé de générateur d’effacement. Est-ce que ¢a a
quelque chose a voir avec les génératrices ou les alter-
nateurs ?

— Oui et non parce que les deux doivent produire un cou-
rant alternatif. Mais ton alternateur est entrainé par
une turbine ou un moteur et il doit délivrer beaucoup
de puissance.

— A 50 Hz alors que notre générateur fonctionne a 50 kHz.

- Ce n’est pas la seule différence. Notre générateur est un
simple oscillateur électronique.

- Oscillateur ?

—C’est un circuit qui délivre une tension alternative de la
forme et de la fréquence voulue.

— Et si on essayait d’effacer avec un aimant alternatif ?

— C’est cela, avec un gnognometre incorporé. Retourne
donc jouer avec Eugene, et ne mélange pas mes cas-
settes avec les tiennes.

B4758




La caractéristique d'un récepteur a
conversion directe est que le signal
capté est mélange directement a un
signal a basse fréquence. La fonction
des filtres est symbolisée par celle des
oscillations qui est barrée : les fré-
quences supérieures et inférieures
sont éliminées par le filtre passe-ban-
de, les fréquences supérieures par le
filtre passe-bas.

RECEPIEr S

1°~< partie

Ex anglais, conversion directe s’abreé-
: ge par DC, qui est aussi I’abréviation
i de courant continu (direct current).
i Pour les radio-amateurs, la fréquen-
¢ ce de 3,75 MHz est si basse qu'ils
i appellent la bande des 80 m bande du
i « courant continu » ! Comme nous
i écrivons en frangais, nous ne pour-
! rons pas faire de jeu de mots avec la
i confusion entre conversion directe et
i courant continu. Dommage. Reste a
i savoir ce que sont la BLU, le CW, le
RTTY et la bande des 80 m.

La bande des 80 m est une des plus
agréables a écouter, grace a son carac-
tere varié. Pendant la journée, il est
i possible de capter de nombreuses sta-
i tions a quelques centaines de kilo-
metres. Le soir, ce sont des émetteurs
de toute I’'Europe qui retentissent ; tot
le matin, il est possible de capter des
{ émetteurs d’Amérique, quand il fait
i encore nuit la-bas.

i Tout ce qu'il faut pour bien recevoir la
{ bande des 80 m, cest une bonne anten-
i ne et un récepteur sélectif. Un récep-
i teur sélectif n’est pas forcément cher
i et encombrant, celui que nous décri-
! vons ici en est la preuve.

filtre passe-bande

mélangeur

filtre passe-bas

LA

i
—0

BF

SSB, CW et RTTY

Avant de nous plonger dans la des-
cription du récepteur a conversion
directe, il convient d’examiner ces trois
sortes de modulation. Toutes les trois
ont un point commun : tout se passe
comme si I’émetteur ne produisait
qu’une porteuse pure. Pour le morse
(CW), la porteuse est émise ou non
suivant la position du manipulateur ;
pour les radio-télétypes (RTTY), la fré-
quence de I'émetteur saute d'une fré-
quence (point ou mark) a une autre
(espace ou space). Enfin, dans le mode
bande latérale unique (SSB), la fré-
quence du signal émis est déterminée
par la somme (ou la différence) de
deux fréquences : celle de la porteuse
et celle du signal modulant (suivant
qu’on émet en bande latérale supé-
rieure, Upper Side Band ou inférieure,
Lower side Band). Prenons quelques
exemples chiffrés. Supposons que
nous écoutons une station qui émet
sur 3,6 MHz. Si I’émission est en mor-
se, la porteuse est produite quand
I'opérateur actionne son « manipula-
teur » et disparait quand il le relache.
Il n’y a de porteuse sur 3,6 MHz que
quand l'opérateur émet un « point »
ou un « trait », qui se distinguent par
la durée d’émission de la porteuse.

iIfElCitE

onversion

Si I'émetteur envoie des télex (RTTY),
la fréquence de la porteuse varie aux !
environs de 3,6 MHz. Si le signal émis !
est un « 1 » (mark), la fréquence sera :
par exemple de 3,5999 MHz, et pour :

un « 0 » (space) de 3,6001 MHz.

Si I’émission est en bande latérale !
unique, un signal a 1000 Hz sera trans- |
mis par une porteuse de 3,601 MHz :
(bande supérieure) ou de 3,599 MHz
(bande inférieure). Dans un émetteur :
normal en modulation d’amplitude, :
les deux bandes latérales sont émises !
avec la fréquence centrale de la por- :
teuse, ce qui produit un spectre plus !

encombrant.

du mélangeur :

a la basse fréquence

Apres cette description sommaire des :
différents systéemes de modulation que :
notre récepteur permet de capter, :
venons-en au principe de la conver- :
sion directe. Le schéma synoptique ci-
dessus n’a rien d’impressionnant, :
puisqu'il ne comporte que quatre par- :
ties : un filtre passe-bande, un oscilla- :
teur, un étage mélangeur et un filtre !

passe-bas.
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i Le filtre passe-bande a comme tache
i de ne laisser passer, de tous les
i signaux qui lui parviennent, que ceux
i dont la fréquence se situe dans la ban-
i de des 80 m que nous voulons écou-
i ter. Les signaux qui ont traversé le
i filtre parviennent directement a 1'éta-
i ge mélangeur ot ils sont mélangés au
{ signal qui provient de "oscillateur
i d’accord ou oscillateur local. Le
i mélange n’a rien a voir avec ce qui se
i produit dans une table de « mixage »
i audio. Le mélangeur ne donne pas la
i somme des tensions d’entrée, mais la
i somme et la différence de leur fré-
quence. Dans un récepteur a conver-
sion directe, ce n’est pas la somme des
deux fréquences d’entrée qui nous
intéresse, mais leur différence. I.’oscil-
. lateur d'accord est congu de facon a
. fournir un gignal de fréquence proche
: de la fréquence incidente” . Voyons
cela en détail avec un exemple chiffré.

Supposons que nous voulons écouter
i I"émetteur de l'exemple précédent, en
i morse sur 3,6 MHz. Nous allons accor-
i der l'oscillateur local sur 3,599 MHz,
i et mélanger son signal avec le signal
i incident a 3,6 MHz. Le résultat du
{ mélange, pour la partie qui nous inté-
i resse, est une fréquence audible de
i 1kHz. Si I'’émetteur s'arréte, c’est-a-
i dire pendant les pauses normales
i entre les points ou les traits, le mélan-
i geur n’a plus de signal a 3,6 MHz a
i mélanger au signal de 1’oscillateur
i local, il n'y a plus de fréquence de dif-
férence, donc plus de fréquence

audible.

Pour les signaux de radio-télétype,
dont la fréquence oscille autour de
3,6 MHz, le processus est le méme
dans les grandes lignes. Dans ce cas,
'oscillateur local est accordé, par
exemple, sur 3, 5999 MHz. Le résultat
du mélange est soit une fréquence de
1 kHz pour les 1 (mark), soit une fré-
quence de 1,2 kHz pour les 0 (space).
Reste le cas de la modulation en BLU
(bande latérale unique). Notre oscilla-
teur local est accordé sur 3,6 MHz . Si
I'émetteur transmet un signal a 1 kHz,
sa porteuse est a 3,601 MHz, et la dif-
férence entre la fréquence locale et la
fréquence incidente est 1 kHz. Si
I’émission se fait en bande latérale
inférieure, la différence entre
3,5999 MHz et 3,6 MHz est toujours
de 1 kHz.

On peut constater, sur ce dernier
exemple, que le résultat est le méme
quel que soit le signal qui est soustrait
de I'autre. Dans tous les cas, le mélan-
geur délivre un signal qui peut, aprés
amplification, attaquer un haut-par-
leur. Voila ce que recouvre le terme
conversion directe : le signal capté par
I’antenne est transformé par mélange
en un signal a basse fréquence, sans
recours a un étage de détection ni a
des étages a fréquence intermédiaire.
La bande passante utile en basse fré-
quence est trés limitée : 2,5 kHz en
BLU, tout juste 1 kHz en morse et en
radio-télétype. Rien d’étonnant a ce
que le mélangeur soit suivi d"un filtre
passe-bas pour limiter la bande pas-
sante du récepteur.

*C'est par Ia que devrait commencer une réforme ¢encée de l'orthographe :

un ceul cigne pour chaque con.
**0n peut rire, mais faut pas exagérer. Décu ?

le schéma

La figure 2 ci-contre représente la
transcription en cuivre et en silicium
du schéma synoptique de la figure 1.
Surtout en silicium, car les circuits
accordés ne sont pas nombreux : il ny
a pas d’étage a fréquence intermédiai-
re et I’accord est réalisé par des diodes
varicap. Il n'y a pas beaucoup de sili-
cium non plus car les concepteurs ont
fait jouer plusieurs réles a l'unique cir-
cuit intégré. En somme un petit sché-
ma, méme s'il est un peu compliqué.
Voyons comment fonctionne cette peti-
te merveille. Le signal capté par I'anten-
ne arrive par le condensateur C1 au
circuit oscillant parallele L1/C2/C3/
C4/D1. Ce circuit fonctionne comme
un filtre passe-bande ; il est accordé par
la diode varicap D1. Les signaux qui
passent le barrage de ce filtre passe-
bande sont appliqués par C5 au circuit
intégré CA3080. Le symbole pourrait
vous laisser croire qu’il s’agit d’un
amplificateur opérationnel ordinaire.
Il n’en est rien : il s"agit d’un amplifi-
cateur a gain programmable. Vous
remarquerez la broche 5, qui ne sert
pas a la compensation du décalage en
entrée, comme sur un 741 banal (les
autres broches ont les mémes fonc-
tions). Cette broche sert a régler le gain
de I'ensemble, par l'intensité du cou-
rant qui y est injecté.

Comme ce courant dépend de I'ampli-
tude instantanée du signal de 1'oscil-
lateur local, le gain « oscille », ce qui
produit le mélange de fréquences sou-
haité. L’alimentation de la broche 5
n’est pas le seul facteur qui influe sur
le gain de I'amplificateur, il y a aussi
une boucle de contre-réaction, comme

diode varicap
Toutes les diodes présentent
une capacité entre anode et
cathode. Les diodes varicap
(marque déposée) ont une
capacité variable en fonction
de la tension continue qui
régne a leurs bornes. Elles
sont utilisées comme des
condensateurs variables a
commande électrique et non
mécanique. Elles les rempla-
cent avantageusement du fait
de leur faible encombrement

et de I'absence de toute partie
mécanique. De plus, il est trés
simple de « synchroniser » les
variations de capacité de plu-
sieurs diodes, en les com-
mandant par la méme tension,
comme dans le circuit du
récepteur a conversion directe.

fréquence

de coupure
La fréquence de coupure d'un
filtre est celle pour laquelle le
signal de sortie est atténué de
3 dB (décibels) par rapport au
signal d’entrée. C’est la fré-

quence pour laquelle le filtre
commence a produire son
effet : la puissance est divisée
par 2 ou la tension par \2.

onde porteuse
Un émetteur produit une
oscillation de fréquence déter-
minée. Si la tension corres-
pondante est appliquée a une
antenne, elle produit un
champ électromagnétique,
'onde porteuse. Si l'onde por-
teuse est modifiée d’une
facon ou d’une autre par le

signal a transmettre, on parle
de porteuse modulée,

modulation

La modulation consiste a
superposer une information
(parole, musique, signaux
numériques, etc) a une ten-
sion alternative a haute fré-
quence (la porteuse). Il existe
plusieurs procédés de modu-
lation : des modifications de
I'amplitude (MA), de la pha-
se ou de la fréquence (MF), ou
encore en « tout ou rien »,
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Figure 2 - Le schéma synopticque n'est guére reconnaissable dans ce schéma détaillé. C'est parce que le circuit intégré cumu-
le les fonctions de mélangeur et de filtre passe-bas, par sa boucle de contre-réaction.

sur un amplificateur opérationnel
ordinaire. La boucle, composée de C8,
C10,C11, T1, R8, R6, R4 et C6, est net-
tement plus compliquée que dans le
cas d'un amplificateur opérationnel
en basse fréquence. Il y a sans doute
une raison, peut-étre plusieurs. Tout
d’abord, T1 réalise une conversion ten-

sion/courant dans R8, ce qui abaisse
I'impédance de sortie. Ensuite la
boucle fonctionne comme un filtre
passe-bas, dont la fréquence de cou-
pure dépend surtout de la valeur de
C11. Si nous augmentons cette valeur,
la courbe du filtre se décalera vers le
bas, ce qui veut dire que la bande pas-

sante se rétrécira. Regardez bien en
haut a droite, vous voyez que le :
condensateur C12 peut étre connecté :
en parallele sur C11, ce qui porte a :
570 nF la capacité totale et réduit la :

bande passante du récepteur.
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et l'oscillateur ?

i Voila, voila ! L'oscillateur est organisé
i autour de T2, un transistor a haute fré-
i quence, comme vous l'auriez deviné.
i Sa fréquence est déterminée par le
i réseau L.2/D2, accompagné d’une tri-
i potée de condensateurs. La diode D2
i joue ici aussi le role d"un condensa-
{ teur variable pour l'accord du circuit
i oscillant. Pour garantir a l'oscillateur
i la stabilité maximale, les condensa-
i teurs marqués d'une petite étoile”
i doivent étre d"un type particulier uti-
¢ lisé en haute fréquence : a diélectrique
i styroflex. L'accord du filtre passe-ban-
i de d’entrée et celui de l’oscillateur
i local se font par la variation de la ten-
i sion continue appliquée aux diodes

***Astérisque veut dire petite étoile.
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varicap D1 et D2. La tension de com-
mande des varicaps est fournie par le
potentiometre P2, dans les limites
fixées par les résistances variables P1
et P3. Comme les deux diodes varicap
sont commandées par le méme poten-

tiometre, la fréquence d’accord des
deux circuits varie parallelement, en
maintenant la méme différence entre
le filtre d’entrée et I'oscillateur local.
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ce n'est qu'un au-revoir

Pour la réalisation de ce récepteur, nous avions le choix entre
deux solutions : monter le récepteur sur plusieurs platines
d’expérimentation séparées pour éviter les accrochages, ou
bien dessiner un circuit imprimé avec un plan de masse et
des blindages en fer-blanc. C'est la deuxieéme solution qui a
été retenue : le circuit double face ci-contre. Nous attaque-
rons la réalisation, et surtout les réglages, le mois prochain,
apres que vous vous serez procuré les composants de la lis-
te ci-dessus et que vous aurez reproduit le circuit imprimé
ou acheté un exemplaire gravé, percé, sérigraphié, prét a
I'emploi. La suggestion de face avant que vous trouverez ci-
contre (a une échelle réduite — environ 80%) vous permet-
tra de réfléchir au choix d'un boitier approprié (en métal de
préférence) et a la disposition des organes de commande.
Pour l'instant, le potentiometre de volume est celui de la
sortie BF . Quand le récepteur sera couplé a un amplifica-
teur BF, cela pourra devenir le bouton de volume de cet

amplificateur. o i)
su
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Tél : 73.92.73.11 - 73.90.99.93
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ST QUENTIN RADIO

6 rue St Quentin
75010 PARIS

CATALOGUE COMPOSANTS
ELECTRONIQUE

Nos clients a propos de notre catalogue

“Compliments pour votre catalogue : trés bien congu et
trés pratique, il correspond a un besoin réel”.
Ateliers pacific 37 a FONDETTES 37000.

“8'il y avait un prix du meilleur distributeur de composants,
je vous le décernerais. En effet, que ce soit sur place ou par
correspondance je n'ai toujours eu qu'a me louer de vos
services : stock assuré, rapidité, service tres sympathique,
personnel compétent. Merci, continuez. Amicalement”.
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Un dipmeétre est destiné d’abord a
i la mesure de la fréquence de réso-
i nance des circuits oscillants paral-
i leles. Il est utilisable aussi comme
i inductancemétre, comme capaci-
i metre, comme mesureur de champ
ou comme émetteur de test. Ce sont
donc cinqg appareils de mesure dif-
férents que nous avons sous la main
dans le méme petit boitier pratique.

Il ressort de ce qui précéde que le dip-
metre est une sorte de module-
miracle. On peut dire avec raison que
c’est l'outil de base du laboratoire de
I’'amateur de hautes fréquences. C’est
d’autant plus vrai que le cotit de la
construction de ce petit circuit n’est
qu’une fraction du prix d’achat de ['un
quelconque des quatre autres que
nous avons cités.

i Vous pourriez craindre qu’un appa-
reil aux utilisations multiples com-
porte un circuit électronique
important et compliqué. Il n"en est
rien. Il suffit d’un oscillateur stable,
réglable dans une grande plage de fré-
quences, et d'un amplificateur capable
i de mesurer la tension a haute fré-
i quence de l'oscillateur. Ces deux
organes nécessaires et suffisants sont
i représentés sur le schéma synoptique
i dela figure 1. La bobine et le conden-
i sateur constituent un oscillateur qui
détermine la fréquence de sortie du
dipmetre. L'amplificateur de mesure
capte la tension a haute fréquence et
la transforme pour la rendre affichable
par un galvanometre ordinaire.
Avant d’attaquer la description du
fonctionnement du circuit, nous allons
parler un peu de son mode d’emploi.
Une idée précise de ce que peut faire
cette boite magique vous permettra de
mieux comprendre pourquoi elle est
construite ainsi.

. la fréquence de résonance
% des réseaux LC

i Enregle générale, le radio-amateur
i doit bobiner lui-méme les inductances
i de ses montages. Le plus souvent, les
i descriptions de montages indiquent
les dimensions et le nombre de spires
¢ des bobines a confectionner soi-méme,
mais une vérification n’est jamais
i superflue. Un essai dans le montage
terminé est toujours long et laborieux.
Le dipmeétre élimine tous ces pro-
blémes en permettant de mesurer
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appareil de mesure universel
pour I'amateur
de hautes fréequences

directement la fréquence de résonan-
ce du circuit oscillant dont fait partie
la bobine, avant de I'installer dans le
montage.

Comment le met-on en oeuvre ? Sup-
posons que vous avez construit un cir-
cuit oscillant parallele dont vous ne
connaissez pas la fréquence de réso-
nance. Si vous approchez la bobine du
dipmeétre de celle de votre circuit, de

Figure 1 - Un dipmétre est constitué d'un
oscillateur, qui peut étre accordé par un
réseau oscillant paralléle, et d'un ampli-
ficateur de mesure qui délivre a un gal-
vanometre une image de la tension a
haute fréguence. La couverture de la pla-
ge de 0,1 a 50 MHz suppose l'utilisation
de 8 bobines différentes.

I"énergie sera absor-
bée par le circuit oscil-
lant a tester. Le
transfert de I'énergie

AMPLI

OSCILLATEUR
se fait par couplage
magnétique, comme
entre les enroule-
ments primaire et
secondaire d"un trans-

de MESURE

bobine de
couplage

formateur. La quanti-
té d’énergie absorbée

i




dépend de la fréquence de résonance
du réseau et de celle du dipmetre. Si
les deux fréquences sont égales, la
quantité d’énergie transmise est maxi-
male, ce qui provoque une diminution
importante de la tension aux bornes
de la bobine d’émission, avec comme
conséquence une diminution de I'indi-
cation du galvanomeétre. Donc si nous
tenons la bobine du dipmetre a proxi-
mité de celle d’un circuit oscillant et
que nous tournons le bouton d’accord,
la déviation de l'aiguille du galvano-
metre doit diminuer brusquement. Si
votre bouton d’accord est étalonné,
vous pouvez lire directement sur le
cadran la fréquence de résonance du
circuit a mesurer.

Ce trou s’appelle dip en anglais, d’ou
le nom de dipmetre. Le dipmetre a
porté aussi le nom de grid-dip au temps
ot les amplificateurs et les oscillateurs
étaient équipés de tubes électroniques.
L’oscillateur était construit de telle
facon que la tension de grille (grid)
changeait quand la bobine rayonnait
de I'énergie. Le préfixe « grille » ayant
disparu, le mot « trou » faisant un peu
court, I'appareil s’appelle maintenant
dipmetre. Il pourrait encore s’appeler
grid-dip si nous avions utilisé des tran-
sistors a effet de champ, qui possedent
aussi une grille, mais comme nous
avons de choisi de le construire avec
des transistors bipolaires, il faudrait
'appeler bip-dip.

le dipmétre comme
émetteur de test

Vous avez constaté que le dipmetre
contient un oscillateur réglable sur une
large plage de fréquences. Rien n’est
plus indiqué qu'un oscillateur de fré-
quence connue pour l'étalonnage d'un
récepteur. Il suffit de régler le dipmetre
sur la fréquence désirée et de tenir sa
bobine a proximité du récepteur. Si le
signal est trop puissant et que le régla-
ge du récepteur est impossible du fait
de la saturation, éloignez simplement
le dipmetre de I'antenne de réception
pour affaiblir le signal.

fréquencemetre et
mesureur de champ

Notre dipmeétre est conqu pour pou-
voir servir de fréquencemetre et, acces-
soirement de mesureur de champ. Il

est possible de bloquer
loscillateur sans influer sur
I"'amplificateur de mesure
ni sur la fréquence d’accord
du circuit oscillant. Si nous
plagons la bobine a proxi-
mité d’un composant ol
regnent des tensions a hau-
te fréquence (de préférence
une bobine), le transfert
d’énergie se fera de ce com-
posant vers le dipmetre.
Comme notre bobine fait
partie d'un circuit oscillant,
la quantité d’'énergie ne
sera notable que si les deux

fréquences coincident.
Tournons le bouton d’accord : nous
constatons a un moment donné une
déviation de I'aiguille. La fréquence de
I’émetteur ou du circuit a tester se lit
directement sur l'échelle du dipmetre.
En outre, la déviation de l'aiguille don-
ne une idée de la puissance de I'émis-
sion : plus l'aiguille dévie et plus la
quantité d’énergie HF rayonnée est
importante. Cette indication de la puis-
sance émise est utile pour accorder les
étages de sortie des émetteurs, aussi
bien que pour accorder les filtres des
étages intermédiaires.

capacimetre et
inductancemetre

La fonction premiere du dipmetre est
la mesure de la fréquence de résonan-
ce de circuits oscillants. Il est tres pra-
tique aussi pour des mesures
accessoires et apparentées comme
celles des capacités et des inductances.
Si vous disposez d"une bobine connue
et d'un condensateur inconnu assem-
blés en parallele, la mesure de la fré-
quence de résonance du circuit vous
permet de calculer celle des grandeurs
qui vous mangque. Il suffit de connaitre
la formule de Thomson'.

:—1——-
2.7-4L-C

Comme nous connaissons |'inductan-
ce de notre bobine, nous pouvons cal-
culer la capacité au moyen de cette
formule, qui nest autre qu’une forme
particuliére de la formule de Thomson.

frés

1

C=Z0L

Le cas le plus fréquent est celui d'un
condensateur connu associé a une i

inductance inconnue. Qu’a cela ne
tienne ! La mesure de la fréquence de
résonance permet encore de se tirer
d’affaire, grace a la formule :

1

L=Z0fic

trois transistors

Le schéma synoptique de la figure 1
vous a laissé supposer que le circuit
n'est pas gourmand en composants.
Cette supposition se confirme a la vue
du schéma complet de la figure 2 :
trois transistors, accompagnés de
quelques composants passifs, suffisent
a remplir toutes les fonctions que nous
avons vues plus haut. Le dessin est for-

cément plus compliqué que celuide la ;

figure 1! Notons simplement que
l'oscillateur est constitué des transis-
tors T1 et T2. Sa fréquence de réso-
nance est déterminée par I'inductance
L3 et les deux diodes varicap D1 et D2.
Ces diodes sont montées en parallele
de fagon a atteindre la plage de capa-
cité nécessaire, malgré la faible tension
d’alimentation du montage. Hélas, une
seule bobine ne permet pas de couvrir
la plage de fréquence de 0,1 a 50 MHz.
En fait, il en faudra 8 différentes. Pour
les rendre facilement interchangeables,
nous les avons montées sur des fiches
DIN pour haut-parleur.

‘Le Major Thompson, n'a rien a voir avec la
fréquence de résonance, comme vous pou-
vez le constater a I'orthographe.
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Figure 2 - Le schéma est particulierement simple pour un appareil de mesure. Deux transistors montés en amplificateur
différentiel constituent I'oscillateur. La correspondance entre les bobines L3 et les plages de fréquence est donnée dans

Le potentiometre P2 permet de | 1 piea01 dessiné pour le coffret de ce
régler l'intensité du courant de dipmétre une face avant avec
co]lect.eur.des d.eux trans1sto.r5: FEMHD) | L) | FevH2) | L) | EMHD) | LeH) une échelle griaduee. L'utilisa-
ce qui fait varier la quantité tion de cette échelle suppose

vz 4 I X 01a02|10m | 104220 100 | 104220 | 1u e o 5
d’énergie rayonnée sans modi- que vous montiez des induc-
fier la fréquence de l'oscillation, | 022045/22m | 20345 | 224 | 15240 | 022 tances standard de la valeur
Pour entrer un peu plus dansle | 045210470 | 45210 | 474 indiquée dans le tableau 1.
détail, il faut considérer T1 et T2 C’est seulement dans ce cas

i comme un amplificateur différentiel

24

dont la réaction est fournie par le
condensateur C7 connecté entre le col-
lecteur de T2 et la base de T1.

Le transistor T3 constitue a lui tout
seul 'amplificateur de mesure. Il fonc-
tionne en classe C, cest-a-dire qu'il est
normalement bloqué et qu’il ne
devient conducteur que lorsque la ten-
sion sur L3 est positive et dépasse de
0,6 V celle de I'émetteur. Cette conduc-
tion limitée aux alternances positives
de la tension HF constitue un redres-
sement. La tension continue pulsée
disponible sur I'émetteur de T3 est lis-
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sée par le condensateur C4 et appli-
quée au galvanometre M1.

Pour éviter que les variations de la ten-
sion d’alimentation aient quelque
influence sur la fréquence de l'oscilla-
tion, le circuit est alimenté sous ten-
sion constante par le régulateur IC1. Si
la tension d’alimentation venait a
varier, celle de P1, donc celle des
diodes varicap, varierait aussi. La ten-
sion des varicaps ne dépend pas seu-
lement de la position du curseur de P1,
P3 et P4 contribuent aussi a la déter-
miner, en fixant les limites entre les-
quelles elle peut évoluer. Nous avons

qu'il est possible de délimiter toutes
les gammes avec les deux mémes
potentiometres.

Comme vous le voyez sur le schéma,
la tension d’alimentation préconisée
est de 18 V. Elle résulte de la mise en
série de deux piles compactes de 9 V.
Vous pouvez |'obtenir aussi d"un petit
bloc d’alimentation par le secteur réglé
sur 12 V, car leur tension a vide est tres
supérieure a la tension nominale. Elle
est suffisante pour permettre au régu-
lateur 78L10 de fournir sa tension sta-
bilisée de 10 V (il a besoin de 3 V entre
'entrée et la sortie).




liste des composants

R1,R7 =1kQ
R2 =220
R3 =47 kQ

R4,RS5 =33 kQ
R6 =220 kQ

P1 =100 kQ lin.
P2 =50 kQ lin.

P3,P4 =5KkQ
C1 =100 nF
C2=22nF
C3 =47 uF/6 V radial
C4 =220 nF
C5=1uF/16V
C6 =1 uF/25 V radial
C7=39nF
L1=1mH
L2 =33 mH

L3 = voir tableau 1

D1,D2 = BB212
T1.72 = BF451
T3 = BFR91
IC1 =78L10

$1 = interrupteur marche/arrét

M1 = galvanométre 250 LA
(VUmetre par ex.)

1 embase de haut-parleur DIN
8 fiches de haut-parleur DIN
coffret plastique
circuit imprimeé

-

Figure 3 - Le dessin du circuit imprime du dip-
metre est concu pour réduire a son minimum
le risque de faux dips. Il doit étre copié trés
fidelement.

A

la construction

Les appareils fonctionnant en haute
fréquence ne sont pas toujours faciles
a construire. Ou plutdt pas faciles a fai-
re fonctionner correctement. Le défaut
le plus courant pour les dipmetres est
I"apparition de « faux dips » : 'aiguille
retombe pour certaines fréquences
alors méme qu’aucun circuit accordé
ne se trouve dans I'environnement du
dipmetre. En fait il s"agit de boucles
de cablage qui entrent en résonance
du fait de leurs dimensions physiques.
Ce défaut n’est pas propre aux appa-
reils de fabrication maison et il se pré-
sente aussi sur certains modéles du
commerce. Ces faux dips sont génants
dans tous les cas, et encore plus quand
ils se situent dans la plage de fré-
quence que vous utilisez (et vous pou-
vez considérer que ce sera le cas, du
fait de la loi de Murphy).

Pour vous éviter tous ces soucis, nous
avons dessiné et testé le circuit impri-
mé de la figure 3. Vous pouvez vous
le procurer tout fait (aux Editions
Publitronic) ou le copier aussi fideéle-
ment que possible (par voie photogra-
phique).

L'implantation des composants ne
pose pas de probleme. Vous pouvez
utiliser un coffret en matiére plastique,
bien que ce soit contraire a toutes les
regles qui prévalent en haute fréquen-
ce. Un coffret métallique influe sur le
comportement du circuit et risque de
provoquer de faux dips ou de décaler
I’étalonnage de l'oscillateur. L'autre
point important est la longueur des fils
de cablage : il faut la garder minima-
le, surtout pour le raccordement de
I'embase de haut-parleur destinée aux
bobines interchangeables.

fenétre a decouper
selon le galvanometre

Vous collerez sur le coffret une copie :

du cadran de la figure 4, ce qui vous
évite le soin d’étalonner toutes les
plages de fréquence. Une fois les
bobines montées sur les fiches de haut-
parleur, vous pouvez débrancher votre

Figure 4 - Les graduations de cette face avant :
correspondent a un appareil muni des bobines :
prévues dans le tableau 1 et correctement :
etalonne. '

fer a souder. Attention pour ces !
bobines : v6us les trouverez toutes !
faites, dans les valeurs standard, mais
il en existe de deux sortes, surtout !
pour les fortes valeurs. La plupart de
ces derniéres sont bobinées sur un
noyau de ferrite, mais certaines sont !
logées dans un pot en ferrite. Ce pot !
enferme la bobine et interdit tout !
rayonnement d’énergie, ce qui ne fait !
pas notre affaire. Vous reconnaitrez les
pots de ferrite a leur aspect mat, alors :
que les autres bobines sont recouvertes
d'une couche de protection en matiére :
plastique brillante. N'achetez que des
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bobines nues, car les
autres ne permettraient
pas le fonctionnement en
dipmétre, méme si
I'oscillateur oscille. Pré-
parez une planchette
munie de trous pour ran-
ger les bobines terminées
et les avoir a portée de
main figure 5.

I'étalonnage

Vous pouvez passer a
I"étalonnage sans

Z F (MH:;) J

L qH}‘ F (MHz)

attendre que le fer a sou-

der ait refroidi. Passez-y { 0,1-0,2 | 10m 1,0 -2,0 100u | 10-20 i
; 5 ; : | 02-045 |2m2| 20-a4,5 22y 15 - 40 Ou22
le temps nécessaire car il | o4s-10 |azow | a5-1 | 4.7

T To [H}-I_ F EMI-{I'\;Hf\-“

les maintenant sur le
méme axe, ou sur des
axes paralleles et
proches. En tournant
lentement le potentio-
metre 1, vous pourrez
voir l"aiguille s’écarter
du maximum a un
moment donné. Pour
affiner la mesure, il faut
augmenter la distance
entre les deux bobines
et chercher a nouveau
I'indication minimale.
A chaque augmenta-
tion de la distance, le
trou (dip) se fait plus
net et plus important.

s’agit d’une opération
importante pour un appareil de mesu-
re. Il faut disposer soit d'un'fréquen-
cemetre, soit d'un bon récepteur
d’ondes courtes, avec un cadran éta-
lonné, ou mieux un affichage numeé-
rique de la fréquence. Considérons le
cas ou vous utilisez un fréquence-
metre. Bobinez sur un crayon une
dizaine de spires de fil de cuivre
émaillé, retirez le crayon et raccordez
la bobine a 'entrée du fréquence-
métre. Enfichez maintenant une des
bobines du dipmetre (de préférence
dans une gamme de fréquence relati-
vement basse). Mettez le dipmetre en
marche et réglez P2 pour que l'aiguille
du galvanometre dévie au maximum.
Approchez la bobine de celle qui est
connectée au fréquencemetre et lisez
la valeur qu'il affiche. Vérifiez que cet-
te valeur augmente quand vous
actionnez le potentiométre P1 en sens
anti-horaire. Si tel n’est pas le cas,
intervertissez les connexions des extré-
mités du potentiometre. Placez P1 sur
la fréquence la plus haute de 1’échel-
le et réglez P3 pour que le fréquence-
metre affiche la méme valeur que le
cadran. Ramenez P1 a la position de
la fréquence la plus basse et réglez P4
pour obtenir, comme ci-dessus, la
coincidence des indications du fré-
quencemetre et du cadran. Retournez
a la fréquence maximale et retouchez
éventuellement le réglage de 3 ; répé-
tez 'opération car les réglages de P4
et P3 s’'influencent mutuellement.

Si vous ne disposez pas d’un fré-
quencemetre, vous pouvez mener a
bien votre étalonnage en écoutant le
signal du dipmetre sur un récepteur
de radio dans la gamme d’ondes
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Figure 5 - Le rangement est tout le
contraire d'une perte de temps. Vous
pouvez prévoir une plaquette d'époxy
cuivré munie de cosses soudées ou une
planchette de bois percée de trous de
6 mm de diamétre ou les fiches entreront
a frottement doux.

courtes convenable. Le seul inconvé-
nient est que vous devrez constam-
ment rechercher l'accord sur la
nouvelle fréquence. En principe, votre
dipmetre est prét a I'emploi, mais vous
ne savez pas encore si les autres
gammes de fréquence coincident avec
les indications du cadran. Vérifiez
donc chaque bobine, car elles ont
toutes une certaine tolérance. Si 1"écart
est trop grand, supérieur a 5%,
essayez-en une autre de méme valeur
nominale. Si elles présentent toutes un
écart du méme ordre et de méme sens,
il vaut mieux remplacer celle qui a ser-
vi a I'étalonnage et le recommencer.

le mode d'emploi

Nous avons commencé cette descrip-
tion par un exposé sommaire des pos-
sibilités. Trop sommaire pour que nous
n'y revenions pas. Vous avez construit
un circuit oscillant dont vous voulez
vérifier la fréquence de résonance.
Commencez par enficher dans le dip-
metre la bobine correspondant a la pla-
ge de fréquence souhaitée. Mettez le
dipmeétre en marche et réglez P2, le
potentiometre de sensibilité, de telle
facon que l'aiguille du galvanomeétre
dévie presque a fond de I’échelle.
Approchez maintenant la bobine du
dipmetre de celle de votre circuit, en

Si vous ne connaissez pas la plage de
fréquence a utiliser, commencez par la
bobine de la plus basse, puis rempla-
cez-la par la suivante jusqu’a trouver le
dip. Cette facon de procéder vous évi-
te de prendre une fréquence harmo-
nique pour la fondamentale.

quelques trucs pour finir

Comparé a la plupart des appareils de
mesure, un dipmetre n’est pas parti-
culiérement précis, ne serait-ce que par
la faible résolution de ses graduations.
Ce probléme n’en est pas un car le dip-
metre ne sert pas a déterminer préci-
sément une fréquence, mais a vérifier
que le circuit oscille ou résonne dans
la plage désirée. Le réglage final doit
toujours se faire avec I'appareil en
fonctionnement (il n"est pas trop tard
pour dire ici que les mesures au dip-
metre se font sur des circuits hors ten-
sion). [l y a une différence notable
entre un circuit oscillant isolé sur la
table et le méme inséré et connecté
dans un montage. Dans ce dernier cas,
les autres composants interviennent
par leur <apacité dans la détermina-
tion de la fréquence.

D’autre part, tous les circuits ne peu-
vent pas étre testés avec un dipmetre.
1l est impossible par exemple de tester
un circuit dont la bobine est enfermée
dans un pot de ferrite, tout comme il
est impossible d'utiliser des induc-
tances en pot pour l'oscillateur du dip-
metre. Dans I'un et 'autre cas, les
transferts d’énergie sont empéchés par
le blindage. Si vous tenez a tester ce
genre de bobine, il reste la solution de



réaliser le couplage par une bobine de
quelques spires en série avec la bobi-
ne a mesurer. La fréquence de réso- :
nance s’en trouve abaissée, mais vous !
saurez au moins si I'ordre de grandeur :

est le bon.

Il se peut que des circuits montés en
place ne donnent pas de dip significa-
tif. C'est le cas pour les circuits qui se |
trouvent en série dans la ligne d’émet- }
teur de transistors montés en base |
commune, car le circuit est trop char- :
gé par le transistor. Les oscillations :
sont amorties et il faut dessouder au :
moins un point du circuit oscillant. :
C’est le cas aussi pour les circuits série, i
s’ils ne sont pas « bouclés » par au i
moins un condensateur. On ne peut
plus alors parler de circuit série |

. .
puisque le condensateur supplémen-

taire le court-circuite pour en faire un

circuit parallele.

886071
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- |€S ferrites

Ferrite est le nom generique, et masculin -allez savoir pourquoi-, d'un groupe de
materiaux magnétiques utilises comme noyaux dans les bobines et les transfor-
mateurs a haute fréguence. Il s'agit d'oxydes de fer, qui sont isolants comme
tous les oxydes métalliques. Les caractéristiques magnétiques sont celles du fer
mais les caracteéristiques électrigues et mécaniques sont celles de la céramique.
Un noyau isolant est nécessaire en haute fréquence pour éviter la naissance de
courants de Foucault qui consommeraient une part excessive de |'énergie.

Les ferrites sont fabriqués par frittage, c’est-a-dire le moulage sous forte pres-
sion et trés haute température (1200°) de poudres d'oxydes.

Ies harmoniques s

La plupart des oscillateurs produisent, en plus de leur fréguence propre, une série
d'oscillations de frequence multiple. La frequence propre de |'oscillateur est dite
fondamentale et les multiples harmonigues. Certains oscillateurs exploitent cet-
te proprieté, par exemple pour piloter un emetteur de radio-commande a 72 MHz
avec un quartz de 24 MHz, mais en régle genérale les harmonigues sont indeési-
rables. Méme si leur amplitude est minime, elle peut devenir génante dans certains
émetteurs. C'est pourquoi les etages de puissance sont précedes de filtres pas-
se-bas qui les atténuent.
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Pas de féte sans jeu de lumieére et
pas de jeu de lumiére sans strobo-
scope. Pour les orgues lumineuses,
nous avons déja décrit quelques
montages, le stroboscope manquait a
votre panoplie de disc-jockey. En voi-
ci un, a fréquence réglable, utilisable
aussi a des fins plus sérieuses, com-
me la photographie du mouvement.

La lampe a éclats d'un stroboscope
fonctionne suivant le méme principe
que le tube d"un flash électronique ou
un tube fluorescent. L'enveloppe de
verre est remplie d'un gaz rare sous
une pression donnée, en général plus
faible que la pression atmosphérique.
Chaque extrémité du tube comporte
une électrode métallique. Si on
applique une tension a ces électrodes

: et qu’on la fait augmenter progressi-

vement, il arrive un moment, un

i niveau de tension, ol un courant tra-
i verse le gaz, ce qui le rend lumineux.

On dit que le tube est amorcé. Nous
ne nous intéresserons pas en détail a
ce qui se passe dans le tube, a la facon
dont un gaz passe de I'état isolant a
I"état conducteur. Ce qui nous inté-
resse est que le gaz des tubes a éclats
est du xénon (I'étranger en grec) et que
I"'amorgage a travers lui ne se produit
que si une tension de quelques kilo-

i volts est appliquée a une électrode spé-

ciale. Pour obtenir un éclair
suffisamment lumineuy, il faut bien
slir fournir une certaine quantité
d’énergie au tube. Dans notre monta-
ge, I'énergie est stockée dans deux
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condensateurs.
La tension des deux condensa-
teurs, appliquée a 'anode et a la catho-
de du tube, ne suffit pas a amorcer le
tube bien qu’elle atteigne 600 V. Ce
n’est qu’au moment ou I'impulsion de
haute tension est appliquée a 1'élec-
trode d’amorgage que les condensa-
teurs se déchargent a travers le tube.

en joule, feu !

Les condensateurs C1 et C2 sont char-
gés chacun a la tension de créte de
300 V par le redresseur doubleur de
tension. Comme ils sont connectés en
série, la tension appliquée au tube
atteint 600 V. L’énergie que le tube
peut transformer en lumiére a chaque
éclair dépend de la capacité des
condensateurs. Elle se calcule comme
la moitié du produit de la capacité par
le carré de la tension (U*C/2). Avec
deux condensateurs de 2,2 uF chargés
sous 300 V, I'énergie totale est de 0,2
joules. Le joule, ou watt par seconde,
est l'unité de travail, son symbole est J.
Une quantité d’énergie de 0,2 ] est
minime pour ne pas dire ridicule :
méme un flash électronique miniatu-
re comme ceux qui sont incorporés
aux appareils photo tout-automa-
tiques-qui-bobinent-leur-pellicule-
tout-seuls dissipent 20 J. Ils n"éclairent
pourtant que le premier rang de la
table du banquet, ou la nuque des
spectateurs jusqu’a trois rangs devant
vous, au concert de la chorale du col-
lege. Alors que faire de ces 200 milli-

g
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joules 711
ne faut pas confondre stro-
boscope et flash électronique. Un fla-
sh électronique produit, au mieux, un
éclair toutes les trois ou quatre
secondes, alors que le stroboscope jet-
te son éclair a la fréquence de 1 Hz ou
plus. Notre sujet n’est pas 1’expéri-
mentation, mais elle nous montre que
la puissance en service « continu »
peut atteindre 10 a 15% de la puissan-
ce maximale du tube. Il faut limiter a
2 ou 3 joules la quantité d'énergie
appliquée a un tube de 20 joules si on
veut lui accorder une durée de vie nor-
male. Nous avons choisi pour C1 et C2
la valeur de 2,2 uF et pour la fréquen-
ce, réglable par R5 et C3, une valeur
maximale de 7 Hz. Dans ces condi-
tions, la puissance appliquée au tube
est de 7 fois 0,2 |, soit 1,4 W. Si vous
utilisez des condensateurs de 4,7 UF,
la puissance sera précisément de3 W,
la limite absolue pour un tube de 20 J.
On peut aussi utiliser un tube plus
puissant et déterminer comme suit la
capacité des condensateurs :
X-3

C1=Ca=—

|

La capacité est exprimée en microfa-
rads (uF), pour une fréquence des
éclairs F en hertz, et la puissance du
tube X en joules. N'oubliez pas qu‘il
s‘agit d“une valeur maximafe et que la
durée de vie des tubes est limitée.
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D1, D2 = 1N4007
D3,D4=BR 100

i

106D

Figure 1 - Simple mais dangereux. Attention !

liste des composants

R1,R2=220 /10 W

R3RA=12Q/1W
R5 =150 kKQ/1 W
R6 =330 Q
P1=1MQ

€1,62 = 2,2 2 4,7 uF/350 V chimiques
€3 =1 ;F/100 V MKT

D1,D2 = 1N4007

D3,D4 = BR100, ER100
Th1 = TIC106D, thyristor 400 V/4 A
Tr1 = transfo d’amor¢age

1 tube a éclats de 20 joules ou plus

divers
1 fusible 500 mA retardé
1 porte-fusible
1 bouton en matiére plastique pour P1
1 barrette a cosses a deux rangées de
22 cosses
1 coffret en matiére plastique

960660 80660650066060000%,
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le circuit

Le circuit complet est représenté par
la figure 1. Il est alimenté directe-
ment par le secteur. Au moment oti
le tube a éclats s’amorce, il se trans-
forme en un court-circuit. C'est pour
limiter I'intensité et préserver les
diodes D1 et D2 que les résistances
R1 et R2 sont placées en série dans
le circuit. Le role de C1 et C2 a déja
été examiné : ils constituent la réser-
ve d’énergie qui alimente le tube.

Il nous reste a voir comment est pro-
duite I'impulsion a haute tension qui
provoque l'amorcage. Le transfor-
mateur d'impulsion Tr1 fonctionne
comme la bobine d’allumage d’une
voiture. Une impulsion de courant
intense dans I'enroulement primai-
re provoque une impulsion de hau-
te tension du c6té secondaire.

Figure 3 - Ni circuit imprimé, ni platine d'expérimentation : les tensions sont trop
€levées et le risque trop grand d'amorcages sur la platine. Donc retour aux bonnes
vieilles technigues de I'électronique a tubes de Papy’ Ia barrette a cosses.

Supposons que C3 est déchargé : D3,
D4 et Th1 sont bloqués. Les diodes
D3 et D4 sont des diacs, une sorte de
triac qui se déclenche lui-méme dés
que la tension a ses bornes dépasse
30 V. A ce moment ils commencent
brusquement a conduire. Dés que le
courant qui les traverse passe en-des-
sous d’un seuil donné, ils se blo-
quent a nouveau. Leur role dans le
montage ? Le voici. Le condensateur
C3 se charge lentement a travers R5
et P1 puisque la voie D3, D4, TH1 est
fermée pour le courant. Le courant
de charge traverse aussi le primaire
du transformateur Tr1, mais son
intensité est trop faible pour pro-
duire un effet notable au secondai-
re. La tension sur C3 finit par
atteindre la valeur de 60 V et les
deux diacs deviennent conducteurs.




Figure 2 - Rien de tel qu'un dessin pour repérer les
connexions du tube et du transformateur d'impulsions

Le courant qui les traverse
alimente par Ré6 la gachette
du thyristor Thl. C’est au
i tour de Thl de conduire, il
décharge brutalement le
i condensateur C3 a travers le
{ primaire du transformateur.
La variation brutale dinten-
sité provoque au secondaire
I'impulsion de plusieurs
kilovolts nécessaire a 'amor-
cage du tube.

Sit6t le condensateur déchar-
i gé, les deux diacs et le thy-
i ristor se bloquent et le cycle
i recommence. Le temps de
charge de C3, donc la fré-
i quence des éclairs, est fonc-
i tion de la capacité et de la
valeur de R5 et P1. Les
i valeurs du schéma permet-
i tent de régler la fréquence
entre 1,2 Hz et 7 Hz. Vous
i pouvez modifier la plage de
i fréquence en modifiant la
{ valeur de C3: une capacité
plus petite sera plus vite
chargée, et le fréquence plus
i élevée, ou inversement.
i Reportez-vous en tous cas a
i la formule de calcul de la
capacité des condensateurs
i réservoirs, qui dépend de la
¢ fréquence des éclairs.
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la construction

Comme il s’agit d'un circuit
soumis a la tension du sec-
teur, vous vous comporterez
en elextroniciens avertis et
vous le cdblerez sur une bar-
rette a cosses a deux ran-
gées. Les ponts de fil
nécessaires seront réalisés en
fil isolé. Les connexions du
potentiometre, comme le
reste, sont soumises a la ten-
sion du secteur ; il faut donc
impérativement utiliser un
potentiométre a axe en
matiere plastique. Si les sor-
ties de votre transformateur
d’impulsion ne correspon-
dent pas a l'illustration de la
figure 2, vous les reconnai-
trez a I'ohmmetre en sachant
que le grand nombre de
spires du secondaire lui don-
ne une résistance importan-
te. Une erreur de
branchement n‘a aucune
conséquence sinon que le
montage ne fonctionne pas.
Il en va autrement pour le
tube, qu’il faut impérative-
ment raccorder suivant le
schéma : I'électrode la plus
large est toujours la cathode.
Veillez a garder assez
courtes les connexions du
tube, sans quoi I'amorgage
n‘est plus garanti.  sce14
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Le redresseur en cascade de nos deux comperes de la ban-
de dessinée est un montage simple a construire qui permet
d’obtenir une haute tension sans composant spécial (trans-
formateur entre autres). Le montage est incapable de délivrer
une intensité notable, ce qui n’est pas génant pour notre
expérimentation.

Le circuit fait appel a deux astuces pour hausser jusqu’a
70 V (a vide) la tension d"une simple pile de 4,5 V. La pre-
miére astuce* est |'utilisation de deux cascades. Le schéma
synoptique ci-dessous montre comment s’additionnent les
deux tensions, dont I'une est positive, l'autre négative, par
rapport a la masse commune. La source de tension alterna-
tive est un multivibrateur astable ordinaire, sauf quant a la

Figure 1 - Le schéma synoptique de notre générateur de
haute tension. Ce sont deux multiplicateurs par 8 qui élé-
vent la tension du multivibrateur.
e =)
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aux environs de 30 kHz -

Figure 2 - Le redresseur

en cascade est une cas- I": -
cade de condensateurs . .
et de diodes. Il ne s'agit : I |
que de composants 4VE : :
ordinaires et bon mar- : I 1
ché. La fréequence du i {
multivibrateur se situe L“ 1

avec les valeurs du

T1,T2=BC547B
D1...D16 = 1N4148

C3...C18=1uF/63 V

schéma.
Cca ce CB Ci0
i -
o1 DS o7
D2 D4 DB,
c3 cs . c7
I i f— i

facon dutiliser la tension de sortie :
nous prélevons la tension entre les
deux collecteurs au lieu de le faire
comme d’habitude entre un collecteur
et la masse. De ce fait, la tension dis-
ponible est deux fois plus importante,
comme le montre la photo d’écran
d’oscilloscope ci-contre.
Dans la moitié supérieu-
re, ce sont les tensions par
rapport a la masse (les
émetteurs) qui sont repré-
sentées. Les transistors
fournissent une tension a
tour de role. La tension
entre les collecteurs cor-
respond a la courbe du bas : c’est une
vraie tension alternative. Il peut sem-
bler bizarre qu'une pile délivre une
tension alternative. Considérons le
transistor « oscillographié » par la pre-
miere courbe. Disons qu'il s’agit de T2.
Les crétes de tension de son collecteur
sont positives, tant par rapport a la
masse que par rapport au collecteur
de T1, qui est au potentiel de la mas-
se (deuxieme courbe). Chaque fois que
¢’est au tour du collecteur de T1 de
devenir positif, T2 conduit et le poten-
tiel de son collecteur est nul. C’est
donc le collecteur de T1 qui est positif
par rapport a celui de T2. Ou, si vous

* Et la deuxieme ?

experiences

préférez, le collecteur de T2 est néga-
tif par rapport a celui de T1. Les
mesures de tension, ou différences de
potentiel, sont toujours relatives ;
I'amplitude et le signe dépendent du
point de référence. La tension relevée
entre les deux collecteurs, sans réfé-

SOus

Figure 3 - Cette photographie d'écran
d'oscilloscope montre d'une part la ten-
sion des collecteurs par rapport au pole
négatif (en haut), d'autre part la tension
entre les deux collecteurs. Les hauteurs
relatives des courbes rendent évident le
doublement de la tension.

te tension

rence a la masse, change de signe a
chaque phase de conduction de 1'un
des transistors. Cette tension, tantot
positive tantot négative, est une ten-
sion alternative. L'amplitude de la ten-
sion alternative disponible est de 2x4 V
car il faut tenir compte des tensions de
déchet des transistors. La
double multiplication par 8
de cette tension double
devrait nous donner une
tension de sortie de 128 V.
Malheureusement le redres-
seur en cascade n’a pas non
plus un fonctionnement
idéal. La tension de sortie
est limitée a 50 ou 60% du maximum
théorique, soit 70 V. Il est possible
d’augmenter la tension d’entrée ; avec
12 V par exemple, on obtient une ten-
sion de sortie de 180 V. I vaut mieux
ne pas laisser trainer ses doigts sur le
montage, car la peau est un mauvais
isolant.

Le multiplicateur de tension
doit étre réalisé en mon- A%
tage volant (n'utilisez pas de -
platine d'expérimentation, 4
I'écart entre les pistes y est™

insuffisant 1) s
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Persunne ne met en doute qu’il faut
une installation Hi-Fi pour produire
un son pur et sans déformation, mais
il est un certain nombre de circons-
tances dans lesquelles la haute qua-
lité du son passe apres la simplicité,
le prix et la mobilité.

Supposons que vous fassiez partie de
l"association du carnaval local et que
vous soyez chargé, du fait de vos
connaissances et de vos compétences

en électronique, de déverser les flots
de musique joyeuse nécessaires aux
répétitions. Allez-vous charger dans
le coffre de votre voiture votre chaine
Hi-Fi tant bichonnée ? Ah que non !
Carnavaleux, oui, mais pas fou.
D’autre part, il faudrait étre encore
plus fou pour espérer faire fonction-
ner un amplificateur ordinaire sur la
batterie de votre voiture. Aparté du
lecteur : « ce sont eux les fous, qui nous
parlent de carnaval au mois de sep-
tembre » . Peut-étre pas vraiment, car
il va encore vous falloir une ou deux
soirées pour construire votre amplifi-
cateur Mi-Fi, et quelques autres pour
le tester avec vos amis et de la
« musique » genre disco-steak( haché),
avant d’étre prét pour les répétitions.
Mi-Fi signifie « moyenne fidélité », ca
vient de sortir. Le terme est nouveau,
il signifie simplement que les perfor-
mances sont honnétes, sans que vous
ayez a attendre de miracles quant a la
qualité du son.

Que pouvez-vous attendre raisonna-
blement de cet amplificateur ? Tout
d’abord un prix de revient abordable,

-

mplificateur
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pratique et bon marché

ensuite une puissance maximale
variable, suivant la tension d’alimen-
tation, entre 1,5 W sur 8 Q (alimenta-
tion en 12V) et 15W sur 4 Q
(alimentation en 24 V), enfin toutes les
possibilités d’alimentation, sur un
accumulateur de 12V ou de 24 V, ou
sur le secteur. En bref, un petit ampli-
ficateur pratique, bon a tout faire : sire-
ne, chaine Hi-Fi d’appoint ou
mégaphone.

amplificateur opérationnel

Ne cherchez pas, il n’y a pas de sché-
ma synoptique de I'amplificateur. Si
nous l'avions fait, il se serait résumé
au triangle qui symbolise I'amplifica-
teur opérationnel. En effet, I'amplifi-
cateur est con¢u comme un
amplificateur opérationnel classique,
a cette différence pres qu'il est capable
de fournir de la puissance, ¢’est-a-dire
un courant important. Cette concep-
tion le rend facilement adaptable a vos
besoins particuliers ; nous reviendrons
plus tard sur ces considérations. Le
schéma de la figure 1 ci-contre peut
paraitre compliqué au premier coup
d’ceil, mais cette impression va se dis-
siper petit a petit. Le réseau R13/C9,
a I'entrée, constitue un filtre passe-bas.
Il est chargé de fermer la
porte d’entrée du mon- R13
tage aux signaux a hau-
te fréquence que sont les
perturbations et parasites
divers. Le potentiomeétre

“Connues de tous parce que le facteur a fait savoir a tout un chacun que vous

étes abonné a elex.

**Abréviation connue de nos lecteurs les plus fidéles'! pour signifier « & un poil

pres »,

Minote destinée aux nouveaux lecteurs, tous I'auront compris,

P1 sert au réglage de volume. La frac-
tion du signal d’entrée que préléeve son
curseur est superposée a une tension
continue égale a la moitié de la tension
d’alimentation. Ce décalage de la ten-
sion continue est nécessaire pour les
amplificateurs alimentés sous une ten-
sion unique, et c’est le cas du notre. La
tension continue est déterminée par le
diviseur R1/R2/R3. Le condensateur
C1 élimine les ondulations résiduelles
a 100 Hz qui pourraient avoir traver-
sé le filtre de l'alimentation secteur.

R1

120k }—

R2

22
25V

4 100k

A

22y
25V

Al

680n
D1
*
R3 R8

Zl  1N4148 a

@ o

- D2 -
1N4148

“**Quitte a nous facher avec le professeur de mathematiques, nous allons
considérer la différence comme une somme qui aurait changé de signe.

C1, C2 =tantale




Mi-Fi
=
esssesssesssessssssesscsssscccscscce s

amplificateur différentiel

se le fonctionnement de
I"amplificateur diffé-
rentiel . Si le courant
qui traverse T1 vient a
diminuer, celui qui traverse T2 doit
augmenter pour que leur somme reste
constante.

Pour répondre aux questions qui
fusent (toujours les nouveaux), nous
allons expliquer encore une fois le
fonctionnement d'une source de cou-
rant constant a transistor. Les diodes
D1 et D2 ont chacune un seuil de ten-

Comme dans tout amplificateur opé-
rationnel digne de ce nom, nous trou-
vons d’abord une paire différentielle.
Elle est constituée des transistors T1
et T2, dont les émetteurs sont reliés a
la source de courant constant T3. Ce
transistor est monté de telle facon que
son courant de collecteur conserve la
méme intensité (1pp) . Autrement
dit la somme des courants d’émetteur
de T1 et T2 est constante, ce qui aura
des conséquences dans la suite ; c’est
méme sur cette particularité que repo-

sion de 0,6 V. Connectées en série dans
le sens passant (anode plus positive :
que la cathode) et alimentées en cou- i
rant par R4 et R5, elles déterminent a :
elles deux une tension de 1,2V, peu i
dépendante de la tension d’alimenta-
tion, disons constante a un poil pres. :
Cette tension est aussi celle de la base !
du transistor T3. Comme la tension !

F1/2AT UB D3

v
-1 .
ci
4
40v
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27n
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C3
BD243
= =]
32 S S L aes g 220V
“ 470p 7
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5w
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4700y
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10 o) Figure 1 - Ce schéema ressemble
o = o :
25V *220“ <} a C‘E|u1 d un_ amplulrflcateur op'e-
25V Ri1 rationnel. Rien d'étonnant puis-
- {1000 qu'il s'agit d'un amplificateur
2w opérationnel de puissance, ni
: o :) plus ni moins.
Ak voir taxte T1, T2, T3 = BC550C
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base-émetteur d"un transistor est
constante et égale a un seuil de
diode, la tension de |'émetteur est
constante et égale a 0,6 V. Une
tension constante aux bornes
d’une résistance fixe ne peut étre
produite que par un courant
constant. Le courant qui traverse
R8, ou courant d’émetteur, est la
somme du courant de base et du
courant de collecteur. Le rapport
entre le courant de collecteur et le
courant de base est égal au gain
du transistor, c’est-a-dire supé-
rieur a 300. Nous pouvons consi-
dérer que le courant de collecteur
de T3 est égal au courant d’émet-
teur, donc qu'il est constant. Le
condensateur C2 découple la
source de courant des fluctuations
de la tension d’alimentation.

Un amplificateur différentiel est

doté de deux entrées, ce sont ici
les bases de T1 et T2, Cest sur la
base de T1 (appelons-la entrée
non-inverseuse) qu’arrive le
signal a amplifier ; la base de T2
(I'entrée inverseuse) est le point
nodal de la boucle de contre-réac-
tion R6/R7. Nous pouvons repré-
senter ainsi le fonctionnement de
I'ensembile : la base de T2 voit une
tension d’environ un dix-neuvie-
me de la tension de sortie. La ten-
sion sur le pont diviseur se calcule
comme suit :

R6
Vpg =V ——
R6 = YTOTALE ¥ RG1R7

Si les deux tensions de base sont exac-
tement égales et que les transistors
sont strictement identiques, les cou-
rants de collecteurs seront exactement
égaux. Supposons que la tension de
sortie augmente pour une raison ou
pour une autre. La tension sur la base
de T2 va augmenter en conséquence,
ce qui provoquera une augmentation
du courant de collecteur. C'est ici que
nous retrouvons la somme des cou-
rants de collecteur : elle est constante
puisque la somme des courants
d’émetteur est constante. Puisque le
courant de collecteur de T2 augmen-
te, il faut que le courant de collecteur
de T1 diminue. C'est le transistor T1
qui commande l’étage de sortie : la
diminution de son courant de collec-
teur entraine une diminution du cou-
rant de base de T4 et de T6. Comme
le courant de base de T6 diminue, la
tension de son émetteur va diminuer.
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Le rapport entre

le courant de collecteur

et le courant de base

est égal
au gain du transistor
L]

Le fonctionnement est symétrique
dans le cas ol la tension de sortie
diminue. En bref : la boucle de contre-
réaction, en supprimant toute diffé-
rence de tension entre les entrées,
maintient a 19 le gain de I'amplifica-
teur (pour les valeurs données a Ré6 et
R7). Vous constatez combien il est faci-
le, en changeant la valeur de R6,
d’adapter le gain de I'amplificateur a
votre besoin précis.

Le condensateur C6 découple la boucle
de la tension continue, si bien que le
calcul du gain de 'amplificateur n’est
valable que pour les tensions alterna-
tives. La résistance R6 est « en l'air »
du point de vue des tensions conti-
nues. De ce fait, I'amplificateur a un
gain unitaire en continu, c’est un sui-
veur de tension. En I’absence de signal,
la tension des émetteurs de 1'étage de
sortie est égale a la moitié de la tension
d’alimentation.

I'étage de sortie
Le signal amplifié par l'étage diffé-
rentiel d’entrée n’est disponible que
sous une impédance plutot élevée :
les 390 Q de R9. Il n’est pas possible
d’alimenter les haut-parleurs, ni
méme |'étage de sortie, directement
par le collecteur de T1. C’est la rai-
son de la présence de T4, appelé éta-
ge pilote. Il est commandé par T1 et
fournit le courant de base relative-
ment important que demandent les
transistors de I'étage de sortie T6 et
17.
L’étage de sortie est composé de
deux transistors complémentaires,
I'un de polarité PNP, I'autre NPN.
Voyons le pourquoi de cette construc-
tion. [\"étage de sortie n"apporte aucun
gain en tension, c’est le role de I'ampli-
ficateur différentiel. Sa seule tache est
de fournir un courant suffisant pour
le haut-parleur. Les deux transistors
sont donc montés en émetteurs-sui-
veurs, dont la caractéristique est de
fournir un courant important sans gain
en tension. Comme les deux bases sont
commandées ensemble par T4, le PNP
conduit quand le NPN se bloque et
inversement. Dans les deux cas, le cou-
rant d’émetteur traverse le haut-par-
leur et seulement le haut-parleur. Cette
conduction alternée permet de recons-
tituer en sortie les alternances positives
et négatives du signal d’entrée. Si
I’émetteur-suiveur débitait, comme
c’est le cas habituellement, dans une
résistance, une grande partie de la
puissance serait dissipée inutilement



en chaleur. Un étage complémentaire
offre un rendement nettement supé-
rieur a celui d’un émetteur-suiveur
tout simple.

Nous avons considéré jusqu’ici que les
bases de T6 et T7 sont connectées
ensemble. Heélas, les choses ne peuvent
pas étre aussi simples, car les transis-
tors de sortie ont un seuil de conduc-
tion, comme les autres. C'est-a-dire
qu’ils ne commencent a conduire que
quand la tension de leur base est supé-
rieure de 0,6 V a celle de leur émetteur.
Le résultat est que les deux transistors
sont bloqués en méme temps a chaque
passage par zéro du signal d’entrée. Il
en résulte une distorsion dite distor-
sion de croisement (cross-over en bon
franglais).

courant de repos

C’est un vieux « truc » que nous allons
utiliser pour éliminer la distorsion de
croisement : le courant de repos. En
imposant en permanence, méme
en I"absence de signal, une tension
minimale aux bases de T6 et T7,
nous imposons un courant mini-
mal dans les deux transistors de
I'étage de sortie. La méthode la
plus simple, pour maintenir une
tension entre les bases, est d’y
connecter deux diodes en série,
puisqu’en théorie leur seuil est égal
a celui de la jonction base-émetteur.
L’inconvénient de cette méthode
simple est que la tension produite,
si elle est constante, n’est pas
réglable. Un transistor supplé-
mentaire, T5, monté en « diode
zener réglable » nous permet a la
fois d’utiliser le seuil de la jonction
base-émetteur et de régler la ten-
sion entre les deux bases de |'éta-
ge de sortie. La résistance
constituée par R12 et la « moitié infé-
rieure » de P2 voit a ses bornes la ten-
sion de seuil constante de 0,6 V, elle
est donc parcourue par un courant
constant. Ce courant, dont l'intensité
est déterminée par la position de P2,
traverse aussi l'autre partie de P2 et
provoque aux bornes de R12/P2,
autrement dit entre les bases de T6 et
T7, une chute de tension constante.

encore quelques détails

Le transistor T6 tire son courant de
base de I"alimentation par la conduc-
tion de T4. 1l recoit donc toute 'inten-
sité nécessaire. Il n’en va pas de méme
pour T7, dont le courant de base pro-

vient des résistances R11 et R10. Pour
les fortes amplitudes de la tension de
sortie, le courant de base, limité par
R10 et R11, risque d’étre insuffisant.
Réduire la valeur de ces résistances
provoquerait une consommation et un
échauffement excessifs et obligerait T4
a dissiper plus de puissance lui aussi.
La solution porte le nom anglais de
boot-strap . Elle consiste a profiter de
I'alternance positive du signal pour
charger le condensateur C7 par l'inter-
médiaire du transistor T6, qui peut étre
commandé jusqu’a la saturation par
T4. Dés que commence l'alternance
négative, le potentiel du poéle positif
de C7 diminue, le potentiel du pole
négatif suit et finit par devenir infé-
rieur a celui de la masse. La tension de
la borne « inférieure » de R10 devient
suffisamment négative pour qu’un
courant de base important soit impo-
sé a T7, jusqu’a la saturation si néces-
saire.

.

Dés que commence
I'alternance négative,
le potentiel du pole
positif de C7 diminue,

le potentiel du pole
négatif suit et finit
par devenir inférieur
-a celui de Ia masse
1}

Le résultat est que le transistor de la
branche négative peut étre comman-
dé avec une amplitude supérieure a
celle de la branche positive. Calculons :
si T4 est saturé, cas extréme, sa tension
émetteur-collecteur est égalea 1V. La
jonction base-émetteur de T6, parcou-
rue par un courant important, présen-
te une tension de 0,7 V. Le signal de
sortie peut donc atteindre, au mieux,
une tension inférieure de 1,7 V a celle
du pdle positif de I'alimentation. Dans
la branche négative, la tension de satu-

***Rien ne vous interdit de nous proposer,
dans votre courrier, une dénomination
francaise, si possible imagée.

ration est celle de T7, soit 0,7 V. C'est
pour recentrer le signal de sortie par
rapport a la tension d’alimentation que
la résistance R3 a été choisie égale a
180 k€, au lieu des 220 kQ attendus
(R1 + R2). Ce décalage nest important

que pour des tensions d’alimentation

faibles (12 V) et pour une basse impé-
dance de la charge (2 a 4 Q). Si la ten-

sion d’alimentation est de 24 V, la i
valeur de R3 peut passer sans incon- !

vénient a 220 kQ.

Le réseau L1/R14 évite toute instabi-
lité due a une charge capacitive en sor- :
tie. Si une charge capacitive provoque

un déphasage « en avant », I'induc-
tance de L1 le compense par un dépha-

sage « en arriére ». Pour finir, la :
composante continue du signal de sor-

tie est supprimée par le condensateur
C5, ce qui nous évitera d’étre accusé
du meurtre prémédité de hauts-par-
leurs.

mulateur de 12 V ou de 24 V. Dans
ce cas, les diodes de redressement
D3 et D4 peuvent étre omises, et
I'accumulateur raccordé entre +UB
et 0. L’alimentation par le secteur

2x18 V. Comme le redresseur n’est

pas un pont, il faut relier les deux

évident dans le cas d’une alimen-
tation par le secteur : le lissage de

la tension redressée. 11 I'est moins dans

le cas d’une alimentation en continu :
il faut pourtant le conserver car c’est
lui qui fournit les pointes d’intensité.

Vérifiez que le transformateur peut
fournir I'intensité correspondant a la

puissance requise. Pour une puissance

est possible par I'intermédiaire :
d’un transformateur de 2x9 V ou :

I'alimentation

L’amplificateur est congu pour une i
utilisation « en mobile », donc
pour étre alimenté par un accu- :

secondaires en série, leur point !
milieu a la masse (0 V), et chaque
extrémité a une des diodes D3 et !
D4. Le role du condensateur C8 est

de sortie de 1,5 W sur 8 Q, un petit |
transfo simple de 10 V/500 mA suffit, :
mais si vous voulez tirer le maximum
du montage (une puissance de sortie !
de 15 W sur 4 Q) il faudra avoir |
recours a un transformateur a secon-
daire double de 18 V/50 VA. Les :
transformateurs a noyau torique ont :
I’avantage d’un bon rendement sous
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i un faible encombrement. Les bons
i vieux transformateurs a toles en E et
i I, au contraire, sont encombrants et
i lourds, avec un rendement limité par
i plusieurs facteurs. En revanche, leur
i cOté un peu « poussif » des que la fré-
i quence augmente en fait des filtres
i naturels contre les parasites de toutes
i sortes, alors que dans les modeles
i toriques le couplage presque parfait
i entre les enroulements et la faible hys-
térésis du noyau garantissent la trans-
mission au secondaire de tout ce qui
passe sur le réseau. A vous de choisir,
i en sachant que les modeles toriques
i coflitent en moyenne deux fois plus
cher que les modeles classiques de
i méme puissance. Dans tous les cas,
i n’oubliez pas d'insérer un fusible dans
i le circuit du primaire, suivant les indi-
i cations de la liste des composants. Si
i le transformateur est un modele
i torique ou moulé, votre amplificateur
i peut étre rangé dans la classe II, c’est-
i a-dire qu'il n’a pas besoin d’étre rac-
i cordé a une prise de terre. Dans tous
i les autres cas, il faut utiliser un cor-
i don secteur a trois fils et relier au
i conducteur vert-jaune le point milieu
i du secondaire et toutes les parties
i métalliques accessibles de |'extérieur.

la construction

Pendant que vous finissez de graver

le circuit imprimé de la page ci-contre,
i vous pouvez faire chauffer le fer a
i souder. Le tracé du circuit imprimé a
i été soigneusement étudié pour éviter
i les boucles de masse et autres mau-
{ vaises surprises courantes dans le
i domaine BF.

Le plan d'implantation donne toutes
i les indications nécessaires a la
i construction. Vous ne rencontrerez
i pasnon plus de probleme d’approvi-
i sionnement car tous les composants
i sont de types courants.

i Quelques points particuliers deman-
i dent un peu plus d’attention :

i * Les condensateurs C1 et C2 doivent
i étre au tantale.

i * Vous devrez bobiner vous-méme
i I'inductance L1 : 30 spires, en deux ou
i trois couches, de fil de cuivre émaillé
i de diametre 1 mm, sur le corps de la
i résistance R14. Les extrémités du fil
i seront décapées soigneusement et sou-
i dées aux broches de la résistance.
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Reportez-vous a la figure 4 pour
les détails.

* Le potentiometre doit étre rac-
cordé directement au circuit
imprimé dans les trous prévus.
Si vous devez le monter a I'exté-
rieur et que la longueur des fils
dépasse 10 cm, il faudra utiliser
du fil blindé genre « micropho-
ne » dont le blindage ne sera rac-
cordé a la masse que du coté
circuit imprimé.

* Le signal d’entrée est amené,
lui aussi, par du fil blindé.

* Les transistors T6 et T7 doivent
étre refroidis, sauf si vous ali-
mentez I"amplificateur sur 12 V
et que la charge est de 8 Q. Le
radiateur présentera une résis-
tance thermique maximale de
1,5°C.W et les transistors seront
isolés par des plaquettes de mica
et des canons isolants. Le tran-
sistor T5 n'a pas besoin d'étre
refroidi mais il sera monté sur le
méme radiateur que T6 et T7, de
facon a assurer un couplage ther-
mique et une régulation du cou-
rant de repos en fonction de la
température.

* Les transistors T5, T6 et T7 sont
soudés directement sur la plati-
ne, leur languette métallique vers
'extérieur et les trous de fixation
au radiateur alignés.

* Le plus important : sitot le
potentiometre P2 soudé, tournez-
le a fond dans le sens anti-horai-
re. Si vous ne le faites pas tout de
suite, il peut vous en cofiter tout
a I’heure deux transistors de
puissance. Avant la mise sous
tension, il faut que le curseur de
P2 soit au potentiel du collecteur
de T5 pour que le courant de
repos soit minimal (ou nul).

* Vous pouvez installer 'ampli-
ficateur dans un coffret métal-
lique. Dans ce cas, il faut relier la
masse du montage a un point (et
un seul) du coffret. Ce peut étre
la masse de I'alimentation, celle
de l'entrée ou celle de la sortie,
suivant que 'une ou l'autre
connexion permettra d’éliminer
au mieux les ronflements éven-
tuels.

R1 =120k
R2,R7 = 100 k2

R3 = 180 kQ (voir texte)
R4,R5 = 47 kQ

R6 = 5,6 kQ2

R8=1200Q

R9 = 390 kQ
R10=100 Q

R11 = 100 /1 W minimum
R12=470 Q

R13 =1kQ

R14=10Q/5W

P1 = potentiomeétre 50 kQ log.
P2 = résistance variable 500 Q

C1,C2 = 22 uF/25 V tantale

C3,C9 = 470 pF céramique
C4=27nF

C5,C8 = 4700 uF/40 vV
C6=10uF/25V
C7 =220 uF/25

C10 = 680 nF
€11 = 39 pF céramique
C12=10nF

D1,D2 = 1N4148

D3,D4 = 1N5408
(ou équivalent 100V, 3 A)

T1a T3 = BC550C

T4 = BD140
TS5 = BD139
T6 = BD243
T7 = BD244
Ll=3 pH

(environ 30 spires de fil de 1 mm sur R14)

F1 = fusible 2 A retardeé

porte-fusible pour circuit imprimé

radiateur pour 75 a T7 (1,5°C/W)

Alimentation par le secteur :

v Soit un transformateur 2 <18 V 30 VA

avec un fusible de 250 mA (T) dans le primaire,

pour une puissance de 7,5W sur 8 Q,
v s0it un transformateur 2 x 18 V 50 VA

(fusible de 500 mA dans le primaire)
pour 15 W sur 4 Q.
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Figures 2 et 3 - Graver ou faire graver ce circuit vous mettra a I'abri des mauvaises surprises lors de
la réalisation et de la mise en service de votre amplificateur Mi-Fi. Lors de I"implantation des com-
posants sur le circuit imprimé, faites attention a la polarité des condensateurs électro-chimiques.
Le trait fort du dessin des transistors de puissance représente la languette métallique du collec-
teur. Avant la mise sous tension, tournez le potentiométre P2 a fond en sens anti-horaire pour
fixer a son minimum le courant de repos de I'étage de puissance.

&
&

le réglage e

R e e e T e e = e ST e

Avez-vous réglé le potentiomeétre 2 Figure 4 - Vous ne reculerez pas devant
a fond en sens anti-horaire ? Si oui, un petit travail de bobinage aussi simple
vous pouvez appliquer la tension d’ali-  que la confection de I'unique inductan-

mentation d'un cceur léger. Vérifiez  ce du montage.
d’abord la tension sur le condensateur
(8 : elle doit étre comprise entre 12 et
25 V. Si au bout de quelques secondes
rien ne fume et que le fusible ne fait
pas mine de vouloir apprendre a voler,
vous pouvez procéder . Le seul
réglage est celui du courant de repos.
L’entrée de I'amplificateur doit étre
court-circuitée (pas la sortie, il vous
plait !). Raccordez un voltmetre, si pos-

****Au sens étymologique et fortement vieilli
de : marcher en avant, continuer.

i
bl

sible a haute impédance, numérique :
par exemple, entre la base de T6 et cel- :
le de T7 (fil rouge, positif, a la base de
T6). Tournez lentement P2 jusqu’a lire
une tension de 1,1 V. Prenez un quart ;

d’heure pour lire un autre article ou

pour nous raconter vos vacances dans :
une petite lettre. Laissez I'amplifica- :

teur sous tension pendant ce temps-la

et vérifiez si la tension a changé. Si oui, !
retouchez le réglage pour la rétablir a

1,1 V. Votre amplificateur est prét.
Bonne soirée.

888022
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Normalement, quand on applique une
tension sinusoidale sur l'entrée Y (=
déviation verticale du faisceaut) d'un oscil-
loscope, et que l'entrée X (= déviation
horizontale) est commandée par le
générateur de dent de scie interne, on
voit apparaitre sur I'écran une portion
de I'onde sinusoidale, plus ou moins
longue selon la vitesse a laquelle les
dents de scie commandent le balayage
horizontal. Plus les rampes des dents
de scie du circuit de balayage sont
nombreuses par rapport aux alter-
nances de la sinusoide, moins on ver-
ra d'alternances, mais plus elles seront
détaillées. Et inversement. Si en
revanche la méme onde sinusoidale
est appliquée a la fois aux entrées X et
Y (ne pas confondre l'entrée X avec la deuxie-
me entrée Y, souvent appelée B quand l'entrée
horizontale n°1 est I'entrée A) On voit appa-
raitre sur I'écran quelque chose qui
ressemble une rampe ascendante de
dent de scie ! Le testeur de compo-
sants que nous vous proposons de réa-
liser vous permettra d'analyser le
comportement d'un composant eny
appliquant, avant de I apphquer alos-
cilloscope, I'une des tensions sinusoi-
dales évoquées a I'instant. Ainsi toute
déformation de la sinusoide se tra-
duira sur I'écran par une altération de
la ligne oblique. Pour cela, il nous faut
un oscillateur a pont de Wien (A1) qui
fournira son signal sinusoidal de
75 Hz (1 pp) aussi bien a I'entrée X de
I'oscilloscope par A3 qu'a l'entrée Y
par A2 et A4. Sur son chemin entre
A2 et A4, la sinusoide rencontrera le
composant a tester, monté entre les
bornes A et B, et le tour est joué. Voila
un circuit d'une simplicité déconcer-
tante, comme le confirme d'ailleurs le
schéma ci-contre !

Quand les signaux sinusoidaux appli-
qués aux entrées X et Y sont iden-
tiques, sans déphasage et sans
déformation d'aucune sorte, la trace
de I'écran coupe par le milieu l'angle
que forment les segments X et Y et
I'on aura la trace de la photo A. C'est
ce que l'on obtient en court-circuitant
les points A et B. C'est d'ailleurs aus-
si la configuration de calibrage du tes-
teur : il faut régler la méme sensibilité
d'entrée pour la déviation X et Y (par
exemple 2 V/division). Ensuite la
resistance variable P2 et le potentio-
metre P1 permettront de rechercher le
réglage pour lequel on obtient sur
I'écran le segment de bissectrice recti-
ligne comme sur la photo ci-contre.
Une fois votre testeur réglé de la sor-
te, si vous obtenez ce signal alors
qu'un composant est connecté entre
les points A et B, ce sera le signe que
ce composant présente un court-cir-
cuit. Si au contraire vous placez une
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a l'oscilloscope :

testeur

de composants

résistance de forte valeur entre les
points A et B, la ligne apparaitra cou-
chée sur I'écran, tandis que pour des
résistances faibles entre A et B elle ne
dévie guere de son angle de 45°.
L'image d'a coté (B) a été obtenue avec
un condensateur de 100 nF entre les
bornes de test A et B. Une telle courbe
est le signe du déphasage entre les deux
sinusoides introduit par le condensa-
teur. L'angle de la courbe et la largeur
de I'ellipse sont une mesure de la capa-
cité. L'angle est nul ou presque avec
un condensateur de 1 nF, il est de 45°
ou presque avec un condensateur de
I uF. Passons aux semi-conducteurs
maintenant. Sur la photo C ci-contre
apparait la trace obtenue avec une dio-
de zener entre les points A et B. Si le
montage est alimenté comme indiqué
avec une tension symétrique de 9 V,
la plage d'utilisation des diodes zener
se limite a 7,5 V tout au plus. Si vous
désirez pouvoir tester des diodes zener

jusqu'a 15V, il faut prévoir une ali-
mentation de +18 V. Vous pouvez aus-
si vous contenter de tester les diodes
zener, quelle que soit leur tension de
service, comme des diodes ordinaires.
Dés lors vous n'avez pas a vous sou-
cier de la valeur de la tension d'ali-
mentation, et la courbe caractéristique
sera celle de la photo D, obtenue
quand les composants suivants sont
en bon état et connectés de la manie-
re indiquée :

e diode (ordinaire ou zener)
anode en A et cathode en B

stransistor NPN : collecteur
ou émetteur en B, puis base en A

e transistor PNP : collecteur
ou émetteur en A, puis base en B

¢ thyristor : anode en A,

cathode en B, puis gachette en A.

Le coude de la photo D correspond,
vous l'aurez deviné, au seuil de
conduction du semi-conducteur.
Avant ce seuil, le composant se com-
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porte comme une résistance de tres
forte valeur, apres comme un court-
circuit...

Si vous obtenez d'autres courbes alors
que votre testeur est bien calibré (et
I'oscilloscope bien réglé) cela indique
que le composant testé est défectueux.
Commencez toujours par connecter
collecteur et émetteur du transistor a
tester, ou anode et cathode du thyris—
tor, pour n'établir qu'ensuite la liaison
entre le point de test et la base ou la
gachette. Cela vous permet de vérifier
d'abord le bon état de la jonction col-
lecteur-émetteur ou anode-cathode. Si
le testeur indique un court-circuit ou
pas de jonction du tout, le spécimen
devra déja étre considéré comme hau-
tement suspect.
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R1,R2 =100 kQ
R3 =18 kQ
R4, R5,
R9, R10 =10 kQ
R6 = 22 kQ
R7=82kQ
R8 =47 kQ
P1 =100 kQ lin.
P2 =100 kQ var.
C1,C2=22nF
C3,C4=100nF
D1, D2 = AA119
IC1 = TLOZ4
2 piles de 9 V avec

coupleur a pression
platine d'expérimentation
de format 1
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¢ A la rédaction d’ELEX arrivent de temps
i en temps des gadgets envoyés comme
{ échantillons gratuits par leurs inventeurs,
i fabricants ou distributeurs dans l'espoir
: d'obtenir une publicité non moins gra-
! tuite (comme cette page). Dans l'en-
i semble, nous n'avons pas a puiser dans
i nos réserves d'abnégation et de conscien-
: ce professionnelle pour résister a ces ten-
i tatives de séduction (corruption ?) que
i masque bien mal le louable souci d'in-
i former les lecteurs des derniéres
i conquétes du génie humain ; nous avons
i tout ce qu'il nous faut en matiére de boi-
i tiers, multimetres et fers a souder. Pour
i tout dire, on se demande bien d'ot1 peu-
i vent venir les insinuations venimeuses
i selon lesquelles la presse serait corrom-
i pue a coup de montres Sartier, de camé-
i ras Cony ou de séjours gratuits a la
i Papounia. « Allons, allons, ceux qui
i disent ¢a, c'est par jalousie ! ». Soit. Ima-
i ginez le rédacteur intégre a sa table en
i train de dépouiller son courrier, révant
que la société Applu lui fasse parvenir
discretement le dernier modele de ses
inaccessibles ordinateurs Mac Mic, avec
tout ce qu'il faut devant et derriére pour
lui permettre de « mieux informer ses
lecteurs des progres récents qui ont bou-
leversé bla bla... ». Ou son confrére qui,
tout en tapant nonchalamment sur son
: clavier une sopori-

tie. L'outil est simple : une tige cylin-
drique (A) souple sur laquelle coulissent
une ou plusieurs paires de machoires (B)
munies chacune de tampons (C) en
caoutchouc élastique entre lesquels sont
pris les objets a serrer. Pour bloquer, il
suffit de serrer, parallélement a I'axe de
la tige, les machoires B entre le pouce et
I'index. Ca tient tout seul ! La pression

'[“\ 1 0 C/
U0

=

des machoires sur l'objet est la méme
que la pression des doigts sur les
machoires, ce qui réduit le risque d'écra-
sement. Si l'objet a serrer n'est pas trop
grand, la manoeuvre peut méme se fai-
re d'une seule main, et trés vite. Le serre-
joint tient sans glisser en serrage latéral,
Il permet le réajustement des pieces
enserrées, Il rattrape, par I'élasticité des
tampons, le jeu résultant du séchage de
la colle. Avec les tampons protégés, si
nécessaire, par de minces plaquettes de
bois ou carrés de tissu d'amiante (préle-
vés par exemple su un vieux gant de cui-
sine pour saisir les plats chauds), il
permet de tenir des piéces soumises a la
chaleur du fer a souder (telle qu'une pri-
se a broches multiples). Le serre-joint ¥
est doté d'une “sécurité anti-casse” au-
dela de 5 kg de force de serrage (les
machoires se dérobent latéralement).
Avec les machoires inversées sur leur
support, il se transforme en écarteur ! La
plupart des applications les plus inté-
ressantes de cet outil étonnant sont des
applications en combinaison de deux ou
plusieurs paires de machoires, ce qui
permet notamment de presser sur des
formes courbes, d'appliquer une piéce
libre et mobile sur un support immobi-
le, d'obtenir un serrage en angle, en che-
vauchement... Méme si ce n'est pas un
outil congu spécia-

i fique liste de com-
i posants, se console
en imaginant la téte
de ses copains le
: jour ou il débar-
i quera enfin dans la
; Forsche RI pour | ...... -
i laquelle il faitdes | ~

! ronds de jambe
i depuis des mois et
i des mois. Et vous
imaginez ce qui
tombe sur la table
du rédacteur quand
i il secoue le paquet-
. poste ? Ni invita-
tion somptueuse, ni

L

lement pour 1'élec-
tronique a chaud
(cf. la gymnastique
avec les carrés
d'amiante), il pour-
ra servir pour bien
des travaux a froid
et pour toutes
sortes d'autres acti-
vités ot il faut une
troisieme main,
solide, légere et
flexible a I'emploi.
Finalement, le
B - rédacteur n'a pas
perdu au change.
Quant a vous, le

i cadeau mirobolant,
i mais trois bouts de plastique : un serre-
i joint ¥ ! Maintenant, fini de rigoler. Lec-
i teur, ici commence I'information
i objective. L'ingénieux “serre-joint” n'est
i pas ce que I'on entend d'ordinaire par ce
i vocable. Méme s'il vous tombe sur les
. pieds, il ne fait pas mal puis qu'il ne pése
i que 12 g. Et comme il est fait de maté-
! riaux robustes — sa tige est en fibres de
i carbone - il permet d'obtenir un serrage
i néanmoins trés efficace, et surtout bien
adapté a des conditions ot d'ordinaire,
i il faut avoir recours a du ruban adhésif,
i des pinces a linge et beaucoup d'acroba-

Y se prononce PSI. A = tige cylindrique (fibres
de carbone). B = machoires coulissantes (pres-
ser pour serrer). C = tampons en caoutchouc
orientables vers l'intérieur ou vers l'extérieur.
D = dos des machoires (presser pour,.
écarter). E = anneaux de butée i

serre-joint ¥ vous
cofitera (sous réserve d'une erreur de
notre part) quelque 45 FF dans sa ver-
sion a 2 machoires et 90 FF dans la ver-
sion a 3 machoires.

Pour d'autres renseignements :

Berna Innovations & Mas Liotard © Les Brousses
F - 30410 MOLIERES sur CEZE © Tél 90 85 90 81
Pour vos commandes :

Ets DUSSIEUX

5 ruelle du Colombier

F- 78410 NEZEL # Tél (1) 30 95 56 76
ainsi qu‘'au BHV Rivoli et a la Samaritaine
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Les montages publiés dans
elex depuis trois ans ont
abordé a peu pres tous les
domaines. Parmi eux, les
jeux de lumiere gardent la
faveur des constructeurs
amateurs. Le mini-orgue
lumineux dont la descrip-
tion suit n’est pas un projet
tout simple a construire sur
une platine d’expérimenta-
tion, mais un ensemble
modulaire a réaliser sur
quatre circuits imprimés, ou
plus si vous voulez. Tout en
restant de dimensions
modestes, il produit un effet
spectaculaire car il met en
oeuvre des lampes a incan-
descence alimentées par le
secteur 220 V. La sécurité
« des biens et des per-
sonnes » est garantie par un
isolement soigné entre la
partie audio et la partie puis-
sance. La commande auto-
matique de gain différencie
ce montage des jeux de
lumiere courants, qui sont
surtout sensibles au volume
de la musique. Celui-ci est
sensible a la présence de fré-
quences déterminées, quel
que soit le volume, ou a peu
pres. Cela ne va pas sans
une certaine complexité,
mais ce projet un peu plus
ambitieux que les précé-
dents nous donnera l"occa-
sion de voir ou de revoir le
fonctionnement des triacs,
des amplificateurs opéra-
tionnels et des filtres, entre
autres.

[l est inutile de rappeler ce
qu’est un orgue lumineux :
vous connectez cet appareil
a la sortie d’un amplifica-
teur, ou d"un poste de radio,
ou d’un magnétophone a
cassette, en un mot a une
source de signaux audio, et
les lampes s’allument et
s’éteignent au rythme de la
musique. Avec des lampes
multicolores, 1'effet est
garanti dans n'importe quel-
le surboum. Le qualificatif
« mini » utilisé dans le titre
ne s’applique pas a I'effet
produit, mais aux dimen-

A explorez lI'électronique A

modulaire avec commande
automatique de gain

1l I
détecteur de Ei 220V ni
passagepar || " |

zerol 1 :

1 |

; 7 i |
AC Y 1 _l
~, I N
— | i

u /= PRk

1 e I

e

" etage x| | |

100Hz "“ . pilote 121 1
I
ol |
|
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S Al _’”_____’ u__.’il
> [h |
=== i
~
il s STy
1 filtre | |
" passe-bande I

Figure 1 - Le schéma synoptique. La double ligne pointillée
au milieu du schéma indique comment les fonctions sont
réparties sur les différentes platines. La premiére, unique,
comporte le détecteur de passage par zéro de la tension du
secteur et I'amplificateur des signaux audio. La deuxiéme
platine, répétée en trois exemplaires, comporte le filtre pas-
se-bande accordé sur une frequence, le triac et son systée-
me de déclenchement ou étage pilote

sions de l'appareil. Le sché-
ma de la figure2 peut
paraitre compliqué au pre-
mier abord, mais il ne le sera |
plus au deuxieme rabord, :
aprés que nous aurons exa- |
miné les différentes fonc- |
tions qu’il remplit. '

le schéma
synoptique

Le schéma de la figure 1
représente I'organisation de
I'orgue lumineux. Le pre-
mier sous-ensemble est une
alimentation auxiliaire qui
fournit, a partir d'une ten-
sion alternativede 10 V, la :
tension continue nécessaire
aux autres modules et une !
impulsion lors de chaque |
passage par zéro. Le sous- |
ensemble suivant est un i
amplificateur, symbolisé par i
un triangle ; il recoit la ten- i
sion audio de commande et |
I"amplifie avant de la trans-
mettre aux différents
modules de voie. La com-
mande automatique de gain
(CAG), que nous verrons en
détail plus loin, fait en sorte
que le signal de sortie ait :
une amplitude constante,
quelle que soit celle du
signal d’entrée.

La platine de puissance, a
droite de la double ligne :
pointillée, comporte trois !
sous-ensembles : nous trou-
vons de haut en bas la lampe
et le triac qui I’alimente,
I'étage pilote du triac, auquel :
il est relié par un transfor-
mateur d’isolement, et enfin
un filtre passe-bande. Nous i
examinerons le role précis et |
le mode de fonctionnement
de chacun de ces sous-

ensembles quand sera venu
le tour du schéma détaillé de
la figure 2. pour l'instant, |
précisons que la partie droi- i
te du schéma correspond a :
une lampe ou un canal de |
l'orgue lumineux, et qu’elle
sera réalisée au moins trois |
fois, au plus huit fois. L'éta- |
ge pilote sera identique alors
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A mini-orgue de lumiere A

que le filtre sera différent
d’une platine a l'autre, fau-
te de quoi les lampes s’allu-
meraient et s'éteindraient en
i méme temps et l'effet ne
i serait guere plaisant. Nous
i verrons plus loin comment
les filtres font réagir une
lampe aux fréquences
hautes, l"autre aux fré-
quences basses...

le schéma détaillé

Nous suivrons pour le sché-
ma détaillé de la figure 2 le
méme ordre que pour la
description du schéma
synoptique ; commengons
par l"alimentation auxiliaire.
Elle comporte un redresseur
double alternance, D1 a D4,
et un condensateur-réservoir
(C1). C'est la tension de 14 V
lissée par C1 qui est fournie
aux autres modules, alors
que la tension continue pul-
sée issue du redresseur est
utilisée par le détecteur de
passages a zéro construit
autour de T1. Le déclenche-
ment des triacs au passage
par zéro de la tension est
destiné a éviter les parasites
de commutation. Si le
déclenchement intervenait a
n‘importe quel moment de
la période du secteur, le pas-
i sage brutal d'une intensité
i nulle a une intensité maxi-
i male dans la charge serait
i assimilable a un front
i d’onde rectangulaire. Les
ondes rectangulaires con-
tiennent une foule d’harmo-
niques, y compris de
i fréquence élevée, qui se pro-
i pagent par les fils du secteur
i et provoquent des perturba-
i tions dans les récepteurs de
radio ou de télévision et
dans les amplificateurs.

Le transistor T1 est alimen-
té, coté collecteur, par la ten-
sion lissée, coté base par la
tension « brute de redresse-
ment ». La tension redressée
est une succession de demi-
périodes positives entre les-
quelles la tension est nulle.

Aussi longtemps que la ten-
sion redressée est supérieu-
re a 1V environ, la base de
T1 est alimentée, il est
conducteur et le potentiel de
son collecteur est proche de
zéro. Deés que la tension
redressée approche de zéro,
le transistor se bloque et la
tension de son collecteur
reprend sa valeur maximale
de 14 V. C'est ce qui produit
le train d’impulsions posi-
tives a 100 Hz représenté sur
le synoptique de la figure 1
et aux différents points repé-
rés A sur la figure 2.

L’étage pilote est alimenté
par la tension lissée de 14 V
et commandé par deux
signaux, dont I'un provient
du filtre, 'autre du détecteur
de passage par zéro. Tant
que la tension du collecteur
de T1 est nulle, le déclen-
chement du triac par T20 et
T21 est impossible, quel que
soit le signal délivré par le
filtre.

Le sous-ensemble suivant
est un peu plus compliqué
que le détecteur de passage
par zéro. Il s’agit du réglage
automatique de volume ou
commande automatique de
gain (CAG). Sa tache est
simple : maintenir dans des
limites préétablies I’ampli-
tude du signal audio. Les

fortissimi seront atténués et

les pianissimi amplifiés au
maximum, si bien que les
lampes seront toujours com-
mandées, aussi bien pendant
les passages crooner que pen-
dant les crises destroy.
L’amplificateur opérationnel
Al est monté en non-inver-
seur, avec un gain fixé par le
rapport de R10 a RI11.
L’entrée non-inverseuse
recoit un signal par C2, R9
et C3. Le condensateur Cé se
charge rapidement a la
valeur de créte du signal de
sortie, transmis par C8 et D6.
La tension sur le condensa-
teur C6 commande le tran-
sistor T2 par l'intermédiaire
de la résistance R12. Asso-

ciée a R9, la résistance
variable que présente le
transistor T2 constitue un
diviseur de tension dont le
rapport détermine l'ampli-
tude de la tension appliquée
a l'entrée de I'amplificateur.
Plus le signal audio de
I’entrée est important, plus
le transistor T2 est rendu
conducteur par la tension de
sortie, et plus le diviseur de
tension R9/T2 atténue le
signal appliqué a l'entrée de
I"'amplificateur. Comme les
signaux audio varient rapi-
dement, il a fallu ralentir le

processus par l'adjonction
de C6, qui se charge rapide-
ment a la valeur de créte
mais demande plus de
temps pour se décharger a
travers R12 et la base de T2.
1 faut donc un certain temps
pour que la résistance de
I'espace émetteur-collecteur
reprenne une valeur élevée,
ce qui permet au systeme de
se stabiliser a la valeur
moyenne de la tension

‘d’entrée.

Figure 2 - Les cing rectangles du schéma synoptique sont
remplacés ici par la représentation détaillée des composants,
‘ disposés de facon a rappeler leur fonction.

D21...023 = 1N4148

|
|
‘ D1...D5 = 1N4001

A1 =1C1=LF357
A2=IC2=741
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les filtres

Le signal calibré en ampli-
tude qui est disponible au
point B, sortie de I"amplifi-
cateur, comporte toutes les
fréquences du signal audio.
Comme nous voulons que
chaque lampe réagisse a une
partie du spectre audible et
seulement a cette partie,

nous allons faire passer le
signal par une série de
filtres. Le schéma de la figu-
re 2 n’en représente qu’un,
avec I'étage de puissance
qu’il commande, mais un
orgue lumineux « standard »
en comporte au moins trois,
accordé chacun sur une ban-
de différente du spectre
audible. L"accord résulte du

La 3
@ . 4A :@
100n
250V
Tr20 4
VAT
———
VYL
[ ]
14v D24 14V
@ '
"1'\9[é 1N400 1(:27*
-F‘ %0 20
==
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RaE. BC639 |16V
# L
BC547B
s
0 e
C22

16V |

A mini-orgue de lumiére A

choix de la valeur des com-
posants R22 a R24 et
(C23/C24, qui déterminent la
fréquence centrale (fp) du
filtre passe-bande. Le prin-
cipe de fonctionnement du
filtre est plus évident sur le
schéma de la figure 3, débar-
rasse des autres composants.
Cette représentation idéali-
sée suppose que 'alimenta-
tion est symétrique, ce qui
n’est pas le cas en réalité. Le
condensateur C25 de la fig.
2 se comporte, pour le signal
audio, comme un court-cir-
cuit ; il est remplacé sur la
figure 3 par un véritable
court-circuit. L’amplificateur
est monté en inverseur, ¢'est-
a-dire que son entrée non-
inverseuse (+) est maintenue
a un potentiel fixe (ici celui
de la masse) et que le signal
est appliqué a I'entrée inver-
seuse. Le réseau de contre-
réaction, qui détermine le
gain, n'est pas constitué de
résistances, mais d'un
assemblage de condensa-
teurs et de résistances.
Comme un réseau RC pre-
sente une constante de
temps, le taux de contre-
réaction dépend de la fré-
quence du signal, et le gain
differe selon la fréquence. La

fréquence centrale est celle
pour laquelle le gain est
maximal. Dés que la fré-
quence du signal s"écarte de
cette valeur, le gain diminue,
et il diminue d’autant plus
que l’écart entre la fréquen- ;
ce du signal et la fréquence
centrale augmente.

Le tableau 1 (page suivante)
indique, en plus des valeurs
convenables pour chacun
des filtres, les formules de
calcul. Ces formules vous
seront utiles si vous voulez
réaliser un orgue avec plus
de trois canaux. Les résis-
tances R22 a R24 n’ont pas
des valeurs rondes de la
série E24, mais il est simple
de les remplacer par un
assemblage en paralléle de
deux valeurs standard,
d’autant plus que le circuit
imprimé est prévu pour cela.
Le facteur de qualité du filtre
est désigné par Q, il est
d’autant plus élevé que la
pente du filtre est forte, c’est-
a-dire que les fréquences dif-
férentes de la fréquence
centrale sont rejetées énergi-
quement, ou encore que le
filtre est sélectif. Nous avons
choisi une valeur de 5, mais
toute valeur comprise entre

&

c24
=

=

R23 c23

Do

R22

e

R24 ‘

e

Y ke

Figure 3 - Pour éviter que les trois lampes s'allument en méme
temps, il faut intercaler un filtre entre I'amplificateur et I'éta-
ge pilote du triac. Chague canal comporte un filtre accordé
sur une fréquence différente par la valeur des composants
R et C de la boucle de contre-réaction.
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A mini~orgue de

Iumiere A

1 44

R23+R22

f =
0~ 2:C, R24 R23xR22

: .
en Hz 250 1000 5000
Q 5 5 5
Ay 0,5 1 1
Cx 47 x1079 10 x 1072 2,2%1079
(47 nF) (10 nF) (2,2 nF)
R22 1,37 kQ 1,62 kQ 1,48 kQ
15 kQ//1,5 k 1Bk/18ke | 120 kQ//1,5 kQ
R23 135 kQ 79,6 k2 72,3 kQ
270 kQ//270 KQ 390 k//100 kQ | 180 k//120 KO
R24 135 kQ 159 kQ 145 kQ
270 kQ//270 kQ 390 k//270kQ | 4,7 MQ//150 KQ
Rt kd Raie——— % R2Ee— 0. -
27£,Cy (207 - A;) 27foCx Ax
C23=C24=Cy

Tableau 1 - Chaque filtre passe-bande est accordé sur une fréquence dite fré-
guence centrale. Les fréquences indiquées dans le tableau conviennent pour un

———— |'étage pilote

2 et 5 est acceptable. Il ne
faut pas perdre de vue que
plus cette valeur sera faible,
plus les bandes de fré-
quences transmises par les
différents filtres vont se che-
vaucher. L'effet obtenu sera
moins spectaculaire si toutes
les lampes s'allument en
méme temps.

Pour ce qui est du choix du
gain Ay, il faut s’en remettre
a la vitesse du vent et au
doigt mouillé. Nous avons
choisi un gain égal a 1 pour
les fréquences supérieures a
500 Hz et a 0,5 pour les fré-
quences inférieures. Une
augmentation du gain rend
plus évidente la séparation
des canaux et vous pouvez
expé-imenter selon votre
gout.

Le choix de la valeur de Cy
est dicté par des considéra-
tions similaires a celles qui
gouvernent la détermination
du gain : pifométriques. Vu
le peu d'impératifs a respec-
ter, nous avons choisi des
valeurs standard comprises
entre 1 et 100 nF.
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Le signal disponible a la sor-
tie de chaque filtre est utilisé
pour déclencher le triac du
canal correspondant, par
l'intermédiaire des transis-
tors T20 et T21. Ce dernier
est monté de telle fagon qu'il
est toujours conducteur en
|’absence de signal : sa base
est alimentée en permanen-
ce par la résistance R20. 11 est
bloqué par les impulsions
négatives de la sortie du
filtre, transmises par C22 et
D22. Revenons au détecteur
de passages par zéro : il
délivre des impulsions posi-
tives appliquées par R21 a la
base de T20. Les impulsions
sont court-circuitées a la
masse par T21 tant que le
filtre ne donne pas de signal
pour la fréquence du canal
considéré. Des que le filtre
donne des impulsions de
blocage de T21, les impul-
sions du détecteur de passa-
ge par zéro peuvent rendre
T20 conducteur. Le courant
de collecteur de T20 traver-
se un enroulement du trans-
formateur s’isolement Tr20,

orgue a trois canaux. Si vous voulez ajouter un canal ou deux, il faudra décaler
les fréquences et calculer les valeurs correspondantes en fonction des formules.

un courant identique, aux pertes preés,
traverse l'autre enroulement et
déclenche le triac, c’est-a-dire le rend
conducteur jusqu’au prochain passage
par zéro. Le déclenchement du triac est
subordonné a deux conditions qui doi-
vent étre vérifiées simultanément : le
filtre doit délivrer une tension d’ampli-
tude suffisante pour bloquer T21 et la
tension alternative doit étre nulle. Le
déclenchement se fait par I’intermé-
diaire d'un transformateur pour des rai-
sons de sécurité : toute la partie reliée
au secteur est isolée de celle qui est
reliée a la source de signaux audio.

la construction

Nous avons prévu deux circuits impri-
més pour installer I’électronique du
mini-orgue lumineux. Celui de la figu-
re 4 est destiné a l’alimentation auxi-
liaire et au détecteur de passage par
zéro. Il sera réalisé en un seul exem-
plaire. Celui de la figure 5 sera réalisé
en autant d’exemplaires que vous pré-
voyez de canaux pour votre orgue, dans
la limite des 8 que peuvent alimenter
les circuits auxiliaires.

Comme pour tous les circuits qui sont soumis a la tension
du secteur, le soin et la prudence s'imposent. Choisissez un
coffret en matiere plastique en fonction du nombre de pla-
tines a loger. Aucune des parties reliées au secteur ne doit
étre accessible de l'extérieur ; c’est le cas en particulier pour
les radiateurs qui équipent chacun des triacs. Le radiateur
est obligatoire si la charge connectée consomme plus d’un
ampere (220 watts sous 220 V). Dans tous les cas, il faut évi-
ter de dépasser 3 A. Rassurez-vous, avec 600 et quelques
watts par canal, comme disait I'autre : « ¢a arrache, Papa ! »

B7652




de la platine d'alimentation
auxiliaire

R1,R7 =10 kQ

R2=4,7KkQ
R3=22KkQ
R4,R5,R10 =470 kQ
R6,R8 =1 MQ
R9 =220 kQ
R11 =1KkQ
R12=15kQ
R13,R14 =100 kQ
P1 =10 kQ pot. log.

C1=1000 uF/16 V
C2 =220 nF
C3 =470 nF
C4,C5,C8 =10 uF/16 V
€6 =100 uF/16 V
C7 =47 uF/16 V

D1 a D5 = 1N4001
D6 =1N4148
T1=BC547B
T2 = BC550C

IC1 =LF357

transformateur 10 V/0,5 A
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Figure 4 - Le dessin de circuit
imprime de la platine commu-
ne aux différents canaux. Elie
comporte I'alimentation auxi-
liaire, la section de synchroni-
sation et I'amplificateur a
commande automatique de
gain (CAG).

=

Figure 5 - Contrairement a la
premiere platine, celle-ci doit
étre construite en plusieurs

exemplaires, un par canal. Le
nombre de canaux n'est pas
imperatif, mais 3 est un mini-
mum et 8 un maximum, du
fait de la puissance de I'ali-
mentation auxiliaire.

mini-orgue de lumiere A

de la platine de puissance pour un canal

R20 = 100 k@
R21 = 4,7 kQ
R22 a R24: tableau1

€20 = 47 uF/16 V
€21 = 1,5 uF (pas de chimique)
€22 = 10 uF/16 V
23,024 : tableau 1
€25 = 22 uF/16 V
€26 = 100 NF/250 V CA
€27 = 1nF
€28 = 100 nF

L20 = 220 pH/5 A
(self d'antiparasitage de triac)
Tr20 = transfo d'isolement
rapport 1:1
F20 = fusible sous verre
5x20mm4 AT

porte-fusible pour circuit imprimé

D20 = 1N4001
D21 a D23 = 1N4148
T20 = BC639
T21 = BC547B
IC2 = 741
Ti20 = TIC226D

radiateur pour le triac
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ABONNEMENT

L'année compte 11 parutions
(chaque mois sauf ao(t). Le paiement de votre
abonnement regu avant le 26 du mois vous permettra
cd'étre servi dés 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  étranger par avion Belgique
métropolitaine et O.M.  Suisse’ en FB
209FF 299FF 89FS 409FF 1600 FB

*pour la Suisse, veulllez vous adresser 2 URS MEYER CH-2052 FONTAINEMELON

Anciens nuMmeéros
Tarif : 32 FF pour le premier ou seul exemplaire
puis 22 FF pour chacun des numéros suivants.
Attention ! le numéro 4 est épuisé. Vous en recevrez un tiré a part en noir
et blanc de la partie rédactionnelle (22 FF).
Indiquez dans la rangée supérieure de la grille ci-dessous les
numéros que vous souhaitez commander en précisant dans la
rangée inférieure le nombre d'exemplaires souhaité

Numéro épuisé : 5
Les articles du n” 5 sont disponibles en Service Copie.
Comptez 33 FF par article (frais d'envoi en surface inclus)
Cassette de rangement
48 FF + 15 FF pour 1 cassette
+ 30 FF pour 2 cassettes ou plus

COMMANDEZ AUSSI PAR MINITEL 3615 ELEX

Veuillez compléter lisiblement en vous limitant au

nombre de cases. Merci.
Nowm T PRENOM
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=
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date de validité :
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pour vous abonner

pour consulter le catalogue des livres
et circuits imprimés PUBLITRONIC,
pour consulter la base de données de
composants,

pour fouiner dans le sommaire

pour jouer bien sur,

mais aussi pour consulter la

TABLE DES MATIERES

ou figurent tous les articles
parus dans ELEX
depuis sa création en 1988,
regroupés par thémes :

ReEaLISATIONS
mesure labo
HF&radio

domestique
photo
audio & musique

auto, moto & vélo

jeux, bruitage & modélisme

Rusmouss & SE-IES
théorie composants
.. exXpérimentation

les tuyaux d'ELEX
périscope divers

BD : Rési & Transi
ne 1l pas seul, bes bras cronis |




€ts POMMAREL

€lectronique - Informatique
Composants - Kits - Mesure -
Livres Techniques
Ordinateurs KENITEC
14, Place Doublet
24100 BERGERAC

Tél: 53.57.02.65
ax : 53.24.79.28

I

Cﬂn pORan § eleclmmquexf\ foro-Inf omnnque

T |

PLACE DU MARCHE 429 ruk bE BovcHeRIEs)

25000 BESANCON/France
TEL : 81.81.02.19
Fax : 81.82.16.79

MAGASIN INDUSTRIE : 72, RUE TREPILLOT
BP 1525 ISI_.\.\?\(‘U.\
TEL : 81.50.14.85 Fax : 81.53.28.00
TELEX : 361711

CSMPS

CHOLET
6, rue Nantaise

SIUM

ELECTRONIC pMORLAIX
16, rue Gambetta

Tel : 41.58.63.64 Tel : 98.88.60.53
VANNES QUIMPER
35, rue De La Fontaine 33, rue Réguaires
Teél : 97.47.46.35 Tél : 98.95.23.48

Fax : 98.95.91.29

(.
Eﬂﬂ:ﬂlﬂﬂlﬂﬂf

12, rue Félix-Bablon (rue du théatre)
52000 CHAUMONT
= 25323888
CDMPOSANTS, KITS, INSTRUMENTS DE
MESURE, LIBRAIRIE TECHNIQUE,
OUTILLAGE, CB PRESIDENT

PriXx CoLLEGE-PRIX PAR QUANTITE
CATALOGUE GRATUIT

k contre 3 timbres

Composants Electroniques -
Kits - Appareils
de mesure - Havt-Parleur -
Sonorisation -
Jeux De Lumiére

ELECTRON SHOPcuzmoxtremnsso

20-23 Avenue De La République

CLERMONT-FERRAND

Tel: 73.92.73.11

§ )

arquie composants

SAINT-SARDOS
82600 VERDUN SUR GARONNE
Tél : 63 64 46 91 Fax: 63 64 38 39

Specialisé vente par correspondance
Qualit¢ + Prix+Rapidite

COMPOSANTS ELECTRONIQUES

ix et promotions contre

Liste de tous nos
une enveloppe timbrée a 3,80 FR, avec votre
adresse

HES CAR?Q

o ADR_SS

COMPOSANTS  OUTILLAGE CATALOGUES KITS WMATEREL W

SVE ELECTRONIC

LE SERVICE N°1

TOUS VOS COMPOSANTS
11000 PRODUITS EN STOCK

ACTIFS, PASSIFS
MESURE
LIBRAIRIE

COFFRETS

PRODUITS FINIS
HAUT-PARLEURS
HIFI SONO
CONNECTIQUE

LYON 3
60 Crs DE LA LIBERTE
78.71.75.66
FAX 78.95.12.18

GRENOBLE

20 RUE CONDORCET
76.47.76.41
FAX 76.47.30.92

S.

L S

3614

code : LAYOFRANCE

rubrigue COMM :
Logiciels d'autoroutage

rubriqgue PROM.
Concours E.N. avec le Centre national de
documentation pedagogique.
60 prix a gagner.

361 7 code LAYO

Téléchargement logiciels de FCAO
Les versions limitées (opérationelles)
disponibles dans le monde
(Déja : Layo1E, Edition Gerber, Gerber >
HPGL, Gerber>Postscript™ ...)
Utilitaires pour I'électronique, Démos,
Databooks (logiciels).

Banque de donnees pour trouver des
composants rares en France.
ClI's : Pour obtenir, dans le monde, des
remises jusqu'a 60 % (industrie).

Pour trouver la bonne société de photo-
tracage soustraitante pres de chez vous.

3614 code LAYOFRANCE

Vous travaillez déja avec un soft FCAO, mais a contre-
coeur : Il vous donne un mal de téte et les résultats sont
loin de vous satisfaire. Mais on ne change pas de soft
tous les six mois, et par force vous continuez a “galérer’
pour produire vaille que vaille, avec un patron qui pense
que vos competences ne sont pas a la hauteur de la
tache qu'il vous a confiée... STOP Essayez LAYO!
Sans investissement . (version d'essai 100 %
operationnelle, faite par des électroniciens pour... des
electroniciens). Une fois convaincu, vous pourrez
LOUER une version industrielle, Ia location vous codtant
moins que la maintenance de votre logiciel actuel.
ViTe, 3614 LAYOFRANCE
Chateau Garamache, Vallée de Sauvebonne,
83400 Hyeéres
Tél : 94.28.22.59 Fax : 94.48.22.16

Composants électroniques
Dépositaire de grandes marques
Professionnel et grand public
RADIO - TELEVISION - VIDEO - INFORMATIQUE

B.H. ELECTRONIQUE

164 a 166 av. Ar. Briand — 92220 BAGNEUX
Tel. (1) 46 64 21 58 » Fax (1) 45 36 07 08

PrinTs ELEKTOR EPS - LIVRES
SorFTware ESS - RevuEes - CASSETTES DE
RANGEMENT - JEUX DE COMPOSANTS

COMPOSANTS ELECTRONIQUES - HP VisaTon
Kits VELLEMAN OUTILLAGE - MESURE -
LITTERATURE - CB - RECEPTEURS

URS MEYER ELECTRONIC SA
Avenue Robert 12
CH - 2052 FONTAINEMELON
Tel: 038 /534343

MEYERc™

\SPEBIIUSTE DES COMPOSANTS JM’IINHD ‘““s E'Lﬁc

Minitel 3614 LAYOFRANCE
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Vous ne nous avez pas attendu pour
rechercher les pannes de vos circuits
et vous avez découvert qu’elles étaient
souvent dues a des coupures ou a des
ponts de soudure. Vous avez opéré
avec un ohmmetre ordinaire et cela
vous a tres bien réussi. Vous avez
pourtant constaté a cette occasion que
lorsque vous louchiez vers le cadran
de votre appareil de mesure, vos
pointes de touche glissaient vers une
broche voisine de celle que vous
visiez. A part ¢a, votre multimetre a
affichage numérique prenait son
temps avant de formuler ses résultats,
des secondes souvent longues qui lais-
saient échapper une liaison fautive a
votre perspicacité. Sans parler de la
tension d’examen, souvent si élevée
que c’est finalement a travers les com-
posants qu’elle est mesurée. Le circuit
présenté ici est futé et déjoue tous ces

pieges.

Tester les liaisons sur un circuit impri-
mé est une chose tellement banale
qu’on finit par ne plus préter attention
aux problemes que ca pose. Vous ne
savez par exemple jamais précisément
a quelle tension votre ohmmetre tra-
vaille et ne vous préoccupez pas plus
que vos collegues du sens du courant
de mesure. Et c’est ainsi que des cir-
cuits intégreés sont alimentés a l'envers
et rendent I’ame simplement parce
que des courants inverses trop élevés
les ont traverses. Pour permettre un
travail rapide et stir, I'appareil de
mesure doit réagir chaque fois immé-
diatement. Comme il est quelquefois
difficile de savoir ou la piste du cir-
cuit imprimé se perd, il ne reste sou-
vent d’autre solution qu'une recherche
au petit bonheur : vous touchez I'une
ou l"autre broche d’un circuit intégré
ou les pattes des composants avec la
pointe de mesure, un oeil sur celle-ci et
l"autre suivant I'indication du multi-
metre, bon entrainement pour suivre
les matchs de tennis, soit, mais ce n’est
pas ici le but de la manoeuvre.

Toute votre attention doit rester atta-
chée a la pointe de touche traquant les
ponts et les coupures. Alors comment
faire ? Travailler a l'oreille : c’est un
résonateur piézo-électrique qui don-
nera les résultats, piaillant au moment
précis ot la résistance mesurée sera
inférieure a 8 kQ. C’est en tous cas le
choix que nous avons fait pour ce cir-
cuit. La valeur de la résistance au des-
sous de laquelle le signal sonore doit
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un testeur de
Continuité
Imaginatif

COLILA

retentir est affaire de gott. Nous
I’avons (judicieusement) choisie de
8 k€ parce que cette valeur parait la
plus appropriée au controle des pistes
des circuits logiques et qu’elle permet
une mesure des plus fiables. Pour les
circuits analogiques toutefois, la mar-
ge est plus grande et la résistance R4
peut étre plus petite. Il va de soi que
plus votre appareil sera sensible plus
vous courrez le risque d'une fausse
alerte.

le schéma

Vous aviez déja porté vos regards vers
la figure 1 et noté les deux organes
principaux du circuit, les amplifica-
teurs opérationnels Al et A2 contenus
dans un seul boitier, un TL272. Le pre-
mier amplificateur, A1 dong, est ici
cablé en comparateur. L'amplificateur
A2 fonctionne en oscillateur et com-
mande le résonateur piézo-électrique
(Bz1). Ces amplificateurs ne fonction-
nent pas seuls, leur environnement est
aussi important : vous remarquez
d’abord une batterie de résistances en
série (R1 a R6) qui forment un pont
diviseur de tension. Vous commencez
la traversée du pont, rencontrez R1,

€S

R2, puis sortez vers A, point de ren-
contre avec le circuit a tester et sortie
du signal de mesure. Si le signal ne
rencontre, dans le circuit qu’il exper-
tise, aucune coupure, il vous revient
par le point B, a travers R3, directe-
ment a l’entrée inverseuse de Al
(broche 6). L'entrée inverseuse de Al,
elle, est reliée au pont de résistances
que nous avons quitté plus haut. Ceci
fait que nous avons sur les entrées de
Al deux tensions dont le rapport est
déterminé a chaque instant par les
résultats de la mesure. Si par exemple
vous rencontrez sur le circuit testé une
coupure, la tension présente a 1'entrée
non-inverseuse de Al sera supérieure
a celle de l'entrée inverseuse, dans ce
cas bien évidemment nulle. Et que
trouve-t-on sur la broche 7 de I'ampli-
ficateur opérationnel, a sa sortie ? Le
repos (9 V). Si toutefois le potentiel de
la broche 6 passe au-dessus de celui
de l'entrée non-inverseuse, la sortie
change d’état. C'est le cas lorsque la
résistance du trajet que suit le signal
de mesure est inférieure a nos 8 k€. Le
potentiel de la broche 6 s"éleve au-des-
sus de celui de la broche 5 et la sortie
passe a |'état bas. La diode D3 fait bar-
rage et I'amplificateur A2, monté en
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Figure 1 - Tout est Ia : vous remarquez que par l'intermeédiaire de $1 la tension de

mesure peut prendre deux valeurs. Quan

d S1 est ferme méme les diodes aux seuils

les plus élevés ne feront pas obstacle a vos recherches.

oscillateur, se met en branle. Le buz-
zeur commence a buzzer* pour signa-
ler que vous n"avez pas rencontré de
coupure. Il y a pourtant un hic, en
principe tous les circuits a controler
contiennent des transistors et des
diodes. Vous voyez o1 nous voulons
en venir... attendu que la tension de
mesure, si l'interrupteur S1 est ouvert,
est trop basse pour qu'une diode du
circuit mesuré entre en conduction, la
dite diode, bien injustement, sera
détectée comme une coupure. Pour
qu’une pareille injustice ne soit pas
commise, nous devons élever la ten-
sion. Vous nous proposez donc de fer-
mer S1, en quoi vous avez tout a fait
raison, La résistance R1 ainsi court-cir-
cuitée permet d’élever non seulement
la tension de mesure (de 250 mV a
7,2 V) mais aussi la tension de réfé-
rence de l’entrée non-inverseuse de
I'amplificateur Al. Nous voila ainsi
parés pour traverser méme les diodes
dont les tensions de seuil seront les
plus élevées, certaines LEDs a haut
rendement (high efficiency) par
exemple, qui ne dérangeront ainsi plus
la mesure. Les diodes D1 et D2, nor-
malement bloquées, servent unique-
ment de protection si par
extraordinaire (¢a n'arrive jamais, bien
str !) vous aviez commencé vos

mesures sur un circuit sous tension !
Votre détecteur de continuité n’en
souffrira pas : les tensions éventuelles
seront court-circuitées directement vers
le plus ou la masse.

et un circuit imprimé ! Un!

Mis a part le buzzer et la pile, tous les
composants tiennent sur le circuit
imprimé dont nous vous proposons le
dessin. Vous le graverez ou le ferez
graver pour la bonne raison qu’il
n’existe pas tout cuit dans le commer-
ce. Une fois ce travail achevé, les com-
posants soudés, vous n’oublierez pas
de raccorder les deux pointes de
touche aux points A et B, d'installer la
pile et le vibreur, les deux interrup-
teurs : le tout tient dans une grosse boi-
te d’allumette* ou dans un coffret plus
élégant (surtout si c’est pour offrir).
Bon sang mais c’est bien str, vous
l'avez déja fabriqué et c’est pour tes-
ter le premier montage que vous avez
réalisé celui-ci : la pile est-elle bonne
et bien connectée ? (1 - vérifier "ali-
mentation) ; les composants polarisés
sont-ils montés a I'endroit (2 - les pola-
rités) ; examen visuel des soudures
(voila pour le 3) ; et 4 partir a la
recherche des coupures et des ponts
de soudures. 886021

(")Les busards grincheux (ils ne lisent pas Elex,
tant pis pour eux) trouveront ces bruits, en
marge des dictionnaires, abusifs ou bizarres.

(*JNous marquons par I'absence de (s) que la
derniere a péri dans les flammes.
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liste des composants

R1 = 680 kQ
R2=4,7kQ
R3=22kQ

R4 a R6 =10 kQ
R7 a R10 =100 kQ

C1=47 uF/16V
C2=10nF

D1 a D3 =1N4148
IC1 = TL272

§1,52 = inter. unipolaires
Bz1 = résonateur
piézo-électrique

circuit imprimé
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[’ENSEIGNEMENT DE L’ELECTRONIQUE DEVIENT

. , 0\ e
a0\ ¢l
VA of\C

avec la cassette vidéo d’initiation
“La Congquéte de |’Electronique’’

Ce film de quatre épisodes se déroule autour de la réalisation d’'un mini-orgue électronique.
Chaque épisode de quelques minutes peut étre suivi de fagon indépendante et répétée, en groupe ou individuelle-

ment. L'objectif est de permettre de visualiser les diverses manipulations importantes en elec[romque et de montrer
comment organiser un projet de montage, étape par étape.

ontrdleur et &=

Utilisation au ©

L'impact de la vidéo didactique n'est plus & démontrer. Ce film a été congu par la rédaction de la revue ELEX,
avec le concours d'enseignants de technologie, et de fabricants doutillage pour I’électronique. 1l a été réalisé par
une équipe de professionnels de I'audiovisuel. Les interventions animées de RESI et TRANSI, les deux personna-
(o o e <3 AQQIn e 1

ges de bande dessinée, soulignent les moments forts du film, le rendant amusant, plus captivant et contribuent ainsi
a augmenter son efficacité pédagogique.
Ne vous privez pas plus longtemps de cet avantage ! Utilisez le bon ci-dessous

Nom Commande la cassette vidéo* x 179 FF =
Adresse

Forfait port et emballage = 30.00 FF
TOTAL=
Joindre votre réglement par chéque bancaire ou postal.
* Indiquer PAL ou SECAM

@D&QT@@@ B ‘6‘_3 ‘59.850 NIEPPE - Tél. : 20.4864.64
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BP 513 59022 LILLE Tél. : 20.52.98.52

OSCILLOSCOPE CI 94 TORG
+ EXTENSION BICOURBE

Fourni avec - Kit d'extension 2 traces
- SONDE 11 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. & 50 ms/div.
— Ecran : 40 x 60 mm (B x 10
divisions)
— Dimensions : 19 x 10 x 30 cm
— Poids : 34 kg
— Livré avec 1 sonde 11 et 110
— Garantie : 1 an
— Kit d’extension 2 traces (alim. 2 x
9 V - sans boitier)

POUR BIEN UTILISER
VOTRE OSCILLOSCOPE :

2 ouvrages leur sont consacrés :
- PHJ\TIOUE DES OSCILLOSCOPES : 368

de
dapplmtm par REGHINOT et BECKER IE:I
Praﬂque des oscilloscopes

1018004 190,00 F
— LES DSCILLOSCOPES : structure, fonction-

mmwmm pratique par R. RATEAU
LOSCILLOSCOPE C194 + KIT i .
D'EXTENSION BICOURBE + Les osciloscopes . 101.8080 170,00 F
SONDE — Pour commander, utiliser notre bon de com-

mande au dos - Conditions générales de venta
..... 101.0087 1&3&88 F voir notre publicité en annexe,
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