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A eacas ¥ QUELQUES OPPORTUNITES A SAISIR...

JEU DE 4 PINCES "ELECTRONIQUE"

comprenant :

- 1 pince coupante

- 1 pince & bec rond coudé

- 1 pince & bec rond droit

- 1 pince plate

Manches isolés. Longueur 120 mm.

Le lot de 4 pinces 1019483 65,00 F

HAUT-PARLEURS
POUR AUTO-RADIO :

Modéle large bande PHILIPS.

Haut de Gamme (Montés sur MERCEDES).

40 N5W

¢ 130 mm. ¢ Pergage : 105 mm.

La paire de HP. ....... 101.9493 75,00 F

CLAVIER
12 TOUCHES :

Modéle autocollant
standard.

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

Le clavier
.. 101.9467 9,00 F
Le lot de 10 claviers

. 1019506 75,00 F

Le circuit LS 7220
.. 101.3888 59,00 F

PHOTORESISTANCE
LDR 11

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

1019473 75,00 F

RELAIS TELEPHONIE
BISTABLE 12V /1T

Modéle miniature
professionnel DIL.
Double bobine.

Le relais

1019469 35,00 F

SIRENES PIEZO 110 dB

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

2 modéles en promotion :
SS40:
Dim. : 100 x ¢ 90 mm

, La siréne SS 40

\.. 1019482 69,00 F

BSS 66 :
Dim. : 160 x ¢ 130 mm

.. 101.9486 79,00 F

BLOC 4 ACCUS PROFESSIONNELS
JUMELES "SAFT"
g 48V /600 mA.h. Au Cadmium-Nickel.
= Electrodes frittée. Equivalent & 4 accus
\ _ ' 800 RSE. Courant nominal de charge :
-~ 60 mA / 14 h, Charge et décharge rapi-
des autorisés. (Fabrication : Fin 90).
Possibilité de les désolidariser.

101.1839 35,00 F
Le lot de 10 blocs (Soit 40 accus). 101.1926 295,00 F

FILTRE SECTEUR UNIVERSEL 3 A
Type SCHAFFNER FN 610-3/07.

25,00 F
... 1019509 220,00 F

FER A SOUDER A GAZ

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

Imbattable.
101.2379 199,50 F

ARMOIRES 25 CASIERS + VISSERIE

‘AP_-F_.— ?iﬁ- 2 .

MOINS DE 10 CENTIMES LA VIS,

Cette armoire est livrée avec 1000 éléments de visserie
usuelle et les étiquettes correspondantes !!!
Indispensable dans tous les ateliers mécaniques ou
électroniques.

L'armoire 25 casiers + visserie

1019484 89,00 F

PROMO : MULTIMETRE

PLAQUES D’ESSAIS

Boitiers de connexions proposés
& un prix particuliérement com-
pétitif | Contacts au pas de

DM 302 =« o

CJ 10:

640 contacts. Dim. : 175 x 35 mm.

La plaque CJ 10

101.9488

CJ 20:

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

La plaque CJ 20

102.9489

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

La plaque CJ 40

102.9491

2,54 mm. 3 modéles :

Avec générateur de ﬁ

signaux. Affichage 312 o
digits de 13 mm. Polarité 275
automatique. |

Voc: 0,1 mV a 1000 V &

+ 0%. Vac: 100 mVa &
750V + 1,2% loc ; 0,1 e
PA 2 2 A + 1% ==, |

+ Calibre 10 A (direct - 4

non protégé) R : 0,1 2 4 20 MO + 08%.
Générateur : signal carré 50 Hz,
5 Vece. Test diode.

Alimentation : pile 9V standard
Dimensions : 126 x 70 x 24 mm

Livré avec cordons pointes de touche
Le multimétre DM 302

109,00 F 169,00 F

45,00 F

55,00 F

seulement !

FER A SOUDER
25 W XS 230

IDEAL POUR L'ELECTRONICIEN AMATEUR
Un des fers les plus vendus au monde !
Construction trés robuste. Ultra léger. Panne
longue durée. Vaste gamme d'accessoires.
EN CADEAU : 1 bobine 500 g de soudure ¢
1 mm 1er choix (Trimétal).

Le fer XS 230

La bobine de soudure. .......... 73,00 F

L'ENSEMBLE

20800 F
101.0098 135,00 F

MICRO ECM 2001

Micro a électret (condensateur) unidirectionnel.
Idéal pour sono, chant, enregistrement.
Présentation [uxe en alu brossé.

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

Alim. : Pile 15 C R6. B.P. : 30-20000 Hz. 600 Q2 .

_14580F

102.1144 95,00 F

PRISE SECTEUR TELECOMMANDEEZ
|

2 prises en sortie. ' |

Activation visualisée par LED. L
P max. : 500 W w
L'ensemble 139,00

13,8 Vi3 A
Un prix défiant toute concurrence
pour un appareil de qualité | Four-
nit 13,8 V régulés sous 3 A per-
£ manents / 5 A max. Poids : 38 kg.
Pl Dim. : 14 x 10 x 20 cm.
L'alimentation . . ..101.9548 169,00 F

CONDITIONS GENERALES DE VENTE : VOIR NOS PUBLICITES ANNEXES

—electronic

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

FAX : 20 52 12 04
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idee de construire un petit robot ve ésente Telefunken en :

Jdee d'un robot peut paraltre un ].:eu agnétoscope JKL872, :

ha e est toutefois tres e 4k7, comment se fait-
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2 = intes, vous feriez mieux de vous
vous remeciant 4 de votre isolement, I'électronique
n m'apport €5 précisions et o ! ; {
m.u?.‘,’: dfré Je vous prie de bien vouloir ad' 1'aide que vous vo ble terrain d'échange et d'émula- :
stinguées, gréer, Monsieur, mes ouvons satisfaire & la fois ceux qui

lus de ceci ef ceux qui en deman- :
ceux qui, par exemple, veulent un :
formatique et ceux qui sortent leur
‘gaz dés qu'ils volent un clavier et un

J'ai déjp adresss 4 la revue upe lettre

R e ¢e probléme s nous pouvons les faire se rencontrer et :

= ' = o ; - es réconcilier. Ca c'est la mission d’Elex- :

N o 2 _ it ] ma el EM € W si nous a-f-on pas mal reproché de faire :
y i R ey e s le modélisme ces derniers temps. Pour-

: : que nous publions dans ce domaine ne
g e pas seulement aux modélistes au sens
22 u terme, mais @ tous ceux qui s'intéressent a
O TIAN oblémes aussi divers que par exemple la télé-

~ ande, le bruitage électronique et la logique.

is c'est un des domaines de plus en plus rares
‘électronique reste encore accessible fout en
ant un réle capital, du moins dés lors qu'il s'agit :
. o a4 , , o7 il modeéles animés. Et puis voyez donc ce qu'en
i s 1 ol et : nt les apiculteurs (cf. page suivante) | i

A eur qui croit devoir nous signaler que nous avons tort d'utiliser le ter-

N T comme antonyme dintégré parce qu'll s'agirait selon lui d'un

! - i importé de l'anglals, se frompe . ce mot nous vient du latin discre- |

48 £ - signifie séparé ; il est utilisé notamment en mathématiques mais auss

o : decine pour qudlifier ce qui est composé d'éléments séparés ou espa- |

e s N g t a donc parfaitement sa place dans le vocabulaire de I'électronicien.

le remercions néanmoins pour son attention critique, ainsi que fous |

£ ) x d'entre vous dont les efforts soutenus se joignent aux nétres pour le

4 intien d'un frangais vigoureus. i
e | i merci pour le conseil, messieurs les spécialistes, je sais.

— _— " 4 *« Le client a toujours raison », « Allons sourions, sourions | » etc

L
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Pour différentes raisons, I'abeille en France est
menacée de disparition. C'est si grave que la station
INRA de Montfavet étudie la possibilité de remplacer
I'abeille dans son réle qui est le plus important, celui
de pollinisateur, par d'autres insectes.

Au lieu dit "Marais Salé" sur I'ile d'Yeu existe
une station d'élevage apicole qui travaille avec
I'INRA. La les abeilles sont protégées par
I'interdiction d'importation d'abeilles en provenance
du continent.

Sur I'ile d'Yeu va commencer cette année une
collaboration avec les modélistes qui ont un club sur
I'ile. Sur lI'accouplement de la reine en vol, on sait
peu de choses, cela n'a JAMAIS été observé NULLE
PART; quel retentissement si la France pouvait
présenter le film de I'opération. Voila bien une sacrée
application de |'électronique !

Seulement voila, larguer des coccinelles sur des
plantations attaquées par les pucerons, remorquer un
filet au ras des cultures, transporter un matériel
vidéo (qui existe), nécessite un avion spécialement
concu donc cher.

Des aides diverses ont été envisagées, il est
évident que le Conseil Général de Vendée ne restera
pas indifférent a une action qui peut lui attirer des
touristes. Mais en attendant, on va commencer par
des tests d'agressivité, ce qui peut se faire avec
n'importe quel jouet volant radio-guidé.

Roland STELL, apiculteur
49400 DISTRE

{@" I est vrai que l'application du modélisme a
@ I'apiculture est réjouissante, mais que ce soit la
France, la Suisse ou le Sangimpur Oriental qui filme
les ébats dans l'aréne, on s'en fiche. Les abeilles qui
chantent la Marseillaise, ca nous fiche le bourdon.
D'ailleurs si c'est pour voir ensuite le film a la télé
enfre deux pubs pour des insecticides, avec com-
mentaire royal du gros Léon : Non Mercl.
Pourquoi dianfre faut-il que chaque prise de
conscience (d'ordre écologique dans ce cas-ci) s'ac-
compagne d'un salut au drapeau qui la condamne
aussitot ?
Précisons, puisque nous sommes des ours décidé-
ment mal léchés, qu'on n'a rien contre la pollinisation
assistée ni le voyeurisme apicole par cameéra* volan-
te interposée, tant que ¢a n'‘empéche pas les
abeilles de faire leur miel.

Tenez-nous au courant !

*(nippone ? ni mauvaise 7)
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Il est presque devenu banal de vous féliciter pour votre
revue. Je suis un fidéle d'ELEX depuis le n®1 et j'ai dévoré avec
boulimie chacune de vos parutions, disséquant telle pleine
d'enseignements, revenant sur tel autre "vieil" article
"lumineux"... La qualité du routage s'est bien rattrapée des
retards du début, donnant ainsi satisfaction aux abonnés ;
bravo et merci.[...]

Il semble pourtant que les 4 ou 5 derniers numeéros
soient en baisse de régime. Pas grand chose de trés excitant. Il
est vrai que méme les moins bons n? d'ELEX sont mieux
appréciés que les meilleurs parmi les analogues... On peut
néanmoins regretter la disparition des articles d'initiation tels
"logique sans Hic" ou les cours théoriques sur divers circuits
de base. |l y a encore certainement plein de choses a
apprendre sur ces sujets. Je dois dire que les articles sur le
modélisme paraissant ces derniers mois me "rasent" un peu.
Je parcours certes les circuits décrits ; mais ils n'ont qu'un
intérét limité pour qui ne pratique pas ce passe-temps. Je ne
suis pas sir d'appartenir 2 une minorité peu branchée sur ces
trains miniatures et autres maquettes... Etes-vous certains
d'intéresser plus d'une poignée de vos lecteurs ? Aprés ces
quelques impressions personnelles, je voudrais vous demander
ol peut-on se procurer les toutes premiéres aventures de
Rési&Transi éditées aux éditions du couchant (c'est tout ce
que j'ai comme référence). Félicitations pour avoir su
humaniser ces petites bébétes. Il ya peu de temps encore, elles
étaient pour moi de véritables extra-terrestres
presqu'inaccessibles[*], sinon par des formules mathématiques
abstraites et sans vie héritées du cursus de I'enseignement
académique.

Jommo Gabbro
86000 POITIERS

\r.@l- Nous féliciter est peut-étre banal, mais vous le faites si
@/ bien ! Quoi qu'en disent les pisse-vinaigre, il est vrai que
les personnages d'Yvon Doffagne sont étonnants de pré-
sence, d'autant gu'il représentent des objets inanimés. Qutre
notre rubrique mensuelle, il n'existe que deux albums**, excel-
lents au demeurant, aux éditions PUBLITRONIC.
Nous ne méprisons pas les minorités, foutes les poignées de
lecteurs sont bonnes @ prendre.
Les cours ont cédé la place & des travaux pratiques, mais
puisque vous insistez fous fant, nous y reviendrons bien-

fét. Tous ces éléments sontf imbriqués: si vous n'appre-

nez pas l'électronique, vous ne la pratiquez pas ; sans
la pratiquer, vous ne l'apprenez pas . si vous n'‘achetfez
rien, les marchands d'électronique ferment boutique
et s'iln'y a plus de marchands, vous ne risquez pas de
pratiquer...

*A propos d'extra-terrestres inaccessibles : La NASA vient de faire
d'extraordinaires photos de la platéne Venus, mais on ne sait rien sur
I'accouplement de la reine des abeilles en vol {voir ci-contre) !

**Echec aux mystéres de I'électronique et Touche pas ma bécane

nds que tu
e des frustrations
U passes chez la
2l au sommaire
vu le sommaire
cepteur infra-
ins que ¢a !

buraliste.p
chaque mois,

-
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€ts POMMAREL

€lectronique - Informatique
Composants - Kits - Mesure -
Livres Techniques
Ordinateurs KENITEC
4N
14, Place Doublet
24100 BERGERAC

Teél : 53.57.02.65
Fax: 53.24.79.28

Composants €lectroniques/Micro-Informat

T |

I PLACE DU MARCHE (29 RUE DE BOUCHERIES) I

25000 BESANCON/France
TEL : 81.81.02.19
l FAX : 81.82.16.79

MAGASIN INDUSTRIE : 72, RUE TREPILLOT
BP 1525 BESANCON
I TerL : 81.50.14.85 Fax : 81.53.28.00
TELEX : 361711

R —

— N
@ELEETHIINIIIIIE

12, rue Félix-Bablon (rue du théatre)
52000 CHAUMONT
= 25323888
COMPOSANTS, KITS, INSTRUMENTS DE
MESURE, LIBRAIRIE TECHNIQUE,
OUTILLAGE, CB PRESIDENT
Prix CoLLEGE-PRIX PArR QUANTITE

CATALOGUE GRATUIT

contre 3 timbres

i N
Composants Electroniques -
Kits - Appareils
de mesure - Havt-Parleur -
Sonorisation -

Jeux De Lumiére

ELECTRON SHOPcumyovtsamaavo
20-23 Avenue De La République

CLERMONT-FERRAND

Tél : 73.92.73.11

!
!
g
-

3CMIPSSIUM

ELECTRONIC pMORLAIX
16, rue Gambetta

Tél : 98.88.60.53
QUIMPER

33, rue Réguaires

Tél : 98.95.23.48
Fax : 98.95.91.29

CHOLET
6, rue Nantaise
Tél : 41.58.63.64

VANNES
35, rue De La Fontaine
Tél : 97.47.46.35

4 SPECIALISTES PRETS A SE METTRE
EN 4 POUR VOUS SERVIR
GRAND PUBLIC AU PROFESSIONNEL.

- .

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

MIA
/

j-\ | *i \
L ) L !/_‘%[ L )
A

IL

cgp S
| |
arquie composants

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

Itb*OU
I

Spécialisé vente par correspondance
Qualité + Prix+Rapidité

COMPOSANTS ELECTRONIQUES

Liste de tous nos prix et promotions contre une
enveloppe timbrée a 3,80 FR, avec votre adresse

L J

I T T
code : LAYOFRANCE

rubrique COMM :
Logiciels d'autoroutage

rubriqgue PROM.
Concours E.N. avec le Centre national de
documentation pédagogique.

60 prix & gagner.

361 7 code LAYO

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

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

Pour trouver la bonne société de photo-
tracage soustraitante prés 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 salisfaire. Mais on ne change pas de soft
lous les six mois, et par force vous continuez & ‘galérer”
pour proalire vaille que vaile, avec un pafron qui pense
que vos compétences ne sont pas a la hauteur de fa
tache quil vous a confiée... STOP Essayez LAYO/
Sans investissement  (version d'essai 100 %
apérationnelie, faite par des eleclroniclens pour.. des
élecironiciens). Une fois convaincu, vous pourrez
LOUER une version industrielle, fa location vous coutant
moins que /a maintenance de voire logiciel actuel.
ViTE, 3614 LAYOFRANCE
Chateau Garamache, Vallée de Sauvebonne,
83400 Hyéres
Tél : 94.28.22 .59 Fax : 94.48.22.16
Minitel 3614 LAYOFRANCE

K
Composants électroniques
Dépositaire de grandes marques

Professionnel et grand public
RADIO - TELEVISION - VIDEO - INFORMATIQUE

B.H{. ELECTRONIQUE

164 2 166 av. Ar. Briand — 92220 BAGNEUX
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Le montage du loupiophone est prévu
pour fonctionner sur un réseau télépho-
nique privé et tout ce qui dans la suite
de cet article laisserait supposer le
contraire est a considérer comme pure
fiction. Pour 1'utiliser sur le
réseau du téléphone
public, il faudrait obte-

nir l'agrément des
Télécom. Le principe

du loupiophone est
génialement simple :
utiliser la fonction redial
(composition automatique
du dernier n°) des téléphones bon mar-
ché made in Hong-Kong pour créer un
systéeme d'interphone-automatique-
longue-distance. Le titre “loupiophone”
pourrait laisser croire que seule une pro-
portion infinitésimale de nos lecteurs est
concernée par ce montage, a savoir cel-
le des heureux parents d’enfants en (tres)
bas dge. En fait, sont concernés tous ceux
qui, avec cet appareil, pourront venir en
aide a des personnes isolées (bébés,
vieillards, malades...) menacées par 1'im-
possibilité de composer elles-mémes un
numéro de téléphone. Le loupiophone
détecte les bruits ; s'ils sont d'une inten-
sité suffisante, 'appareil décroche, prend
la ligne de téléphone et compose un
numéro préenregistré. C'est tout !
Avant d'en aborder les détails, voici une
bréve évocation des circonstances dans
lesquelles a germé l'idée d'un tel monta-
ge : Nous trafiquions sur la bande des
27 MHz, un dimanche aprés-midi, et a
27650 kHz exactement, les pleurs déchi-
rants d’un nourrisson nous arrétérent.
Pendant deux bonnes heures le bébé
pleura sur la méme fréquence. Nous en
déduisimes qu'il était seul et que ses
géniteurs, avec leur récepteur, étaient

un interphone par téléphone

probablement hors de portée radio. La
radio, c’est bien, mais comme nous en
etimes la preuve ce jour-la, quelque cho-
se manquait... Un fil plus consistant,
pourquoi pas le téléphone ? Le proble-
me est que le téléphone, bien que bébé
posséde I'organe indispensable a son
usage, nous avons nommé phong, la voix
en grec, nécessite un minimum de
connaissances et de maitrise de ses
membres, surtout antérieurs : il faut
décrocher d’abord puis composer un
numéro. Bébé en est provisoirement
incapable. Et bien aujourdhui, 499 ans
apres la découverte de I’Amérique, la
reddition de Boabdil et 1'exil des Spino-
za au pays d'Erasme, Elex propose enfin
de rattacher le nombril de votre nouveau
monde au réseau téléphonique.

Auparavant (chinois) - mais si vous étes
déja convaincus de l'intérét de ce mon-
tage et si ’électronique seule vous inté-
resse, pressez-vous de tourner la page —
quelques mots sur I'essentiel : 'existen-

ce de bébé. Bébé a un énorme besoin de
la société de sa mere d'abord et de socié-
té en général plus particulierement. Pen-
dant les neuf mois qui ont précédé son
entrée dans le monde, il était la, partout
o1 sa mére se trouvait, derrieére une bar-
riere qui certes le séparait du monde
mais restait perméable aux bruits. Aprés
l'exil forcé, vint le plongeon dans ce mon-
de. Et que fait ce monde ? Il le colle dans
un placard, le plus souvent obscur, la
chambre de bébé dit-on. Dans ce réduit
et autour, on fait alors régner un silence
de cimetiere. L'électronique ¢’est au prochain
carrefour, encore quelques mots pour la défen- ;
se de nos futurs lecteurs. Que fait bébé isolé i
de la sorte ? Il se fache, on dit qu'’il fait
des caprices ou qu'il a faim, ou que c’est
un terroriste et que ses pleurs sont un
chantage. Pas du tout ! Bébé veut étre la
avec les autres et I'isolement ne lui
convient pas.

Installons lui le téléphone ; le loupio-
phone lui permettra de 1"utiliser.

Figure 1 - Que ce synoptique vous économise la lecture de l'article, c'est tant mieux ! Loupiot pleure dans le
microphone. Ses pleurs, version électrique, sont amplifiés au premier étage. Le signal amplifié est comparé a
une tension fixe et retardé par un troisieme étage, ce qui oblige Loupiot a insister pour obtenir la communica-

tion. Celle-ci est établie grace a deux monostables commandant deux transistors commandant deux relais, I'un
pour donner le signal de prise de la ligne et I'autre pour permettre au dernier numéro d'étre recomposeé.
4A
1 2 3
comparateur retard
g
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8
4B g
monostable - {

e elexn2 37 o Ocroere 1991« 11




la solution

Le loupiophone fait appel, c'est le cas de le
dire, a un de ces combinés a touches, de
fabrication extréme-orientale, éventuel-
lement agréé par Télécom, puisqu'il y
en a. Ces appareils, associés a un rapi-
de montage dont Elex a le secret, peu-
vent se transformer en gardiens
d’enfant ; leur faible encombrement et
leur prix modique sont de bons atouts.
Il suffit qu'il y ait le téléphone d'une part
12 ot1 doit fonctionner le loupiophone et
d'autre part la ou se trouve le destina-
taire des appels de détresse. Le fonc-
tionnement de "alarme est simple : si
les signaux acoustiques en provenance
du gosier de 'esseulé sont d"une durée
supérieure a celle que vous avez préa-
lablement réglée comme seuil d'urgen-
ce et si leur niveau d’intensité dépasse
celui d'une consigne, votre téléphone
composera automatiquement le numé-
ro que vous aurez enregistré avant de
quitter votre domicile. Les parents ain-
si prévenus par 'appel de leur enfant,
seront a méme de décider s'ils aban-
donnent ou pas leur tournoi de belote.

circuit

1l faut bien stir commencer par un cap-
teur (= le microphone) puis viennent
I'amplificateur et le comparateur, une
étape de retard et deux monostables de
constantes de temps différentes. Si le
i bruit que fait I’enfant atteint une inten-
sité préoccupante, le signal de sortie de
I'amplificateur du microphone arrive a
faire basculer de 0 a 1 la sortie du com-
parateur. Si cet état dure un temps suf-
fisant, le signal traverse l’étage de
retardement et commande en méme
temps le monostable court et le mono-
stable long. Le premier monostable acti-
vé fait coller brievement le relais 1. Si
les contacts du relais sont reliés a la
touche de répétition du combiné, le der-
nier numéro appelé est automatique-
ment recomposé. Le deuxiéme
monostable aura pour sa part établi le
contact qui consiste pour un téléphone
ordinaire a décrocher (entrée hoak).

détails

L’amplificateur non inverseur Al com-
porte un potentiomeétre qui permet de
donner au gain la valeur correspondant
« au seuil » de douleur du circuit. Le
microphone sera de préférence une peti-
te capsule a électret a trois fils que vous
cablerez en prenant soin de vous repor-
ter a la figure 2.
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Le comparateur suivant, A2,
est un comparateur, comme
il fallait s’y attendre. Si la
tension a son entrée non
inverseuse dépasse la ten-
sion de référence fixée par le
diviseur a résistances R6/R7,
la tension de sa sortie chan-
gera de polarité. En consé-
quence, si les pleurs de bébé
dépassent une certaine inten-
sité, la broche 7 de notre
M358 verra une tension rec-
tangulaire dont la fréquence
correspondra grosso modo
aux vibrations émises par le
gosier du marmot. Le
condensateur C3 se charge-
ra a travers la diode D1 et la
résistance R8. Vous avez
noté la présence de la résis-
tance R9 ? Elle sert a la
décharge. Sa valeur est beau-
coup plus forte que celle de
la résistance de charge. En
présence d’une tension alter-
native adéquate, le conden-
sateur se charge donc. Apres
la disparition du signal, le
condensateur se déchargera
lentement mais stirement.

Pendant l'alarme, quand
fonctionne la siréne dont la

R1=22kQ

R2,R3,R6 = 47 KQ
R4 =1 kQ

R5 = 100 kQ

R7 = 68 k2

R8,R12,R14 =10 k2

R9 =1 MQ
R10,R13 = 2,2 MQ
R11 =47 MQ

P1 =1 MQ var.

C1 =100 nF
C2 = 330 nF
C3 = 220 nF
C4,C5 = 22 uF/16 V, tantale
C6 = 680 nF
C7 =10 uF/16 V, tantale

D1 a D5 = 1N4148
T1, T2 = BC557B
IC1 = LM358
IC2 = 4093

Re1,2=relaisDIL5 V

ouvert au repos (Siemens sur le schéma)
capsule électret (trois fils)
platine d'expérimentation
de format 1




A explorez I'électronigue’

220n

D4

BC557B

A
p
5V 1 [

Rel

1N4148

D5

BC557B

1N4148

Re2
5V 1

nature a doté Lou-
piot, la sortie du
déclencheur inver-
seur N1 passe a 0,
ce qui permet au
condensateur C4
de se décharger a
travers R10. Deés
que la tension de
C4 passe sous le
seuil de déclen-
chement de N2, la
sortie de cet opé-
rateur devient
positive. Comme il
faut a C4 un cer-
tain temps pour se
vider, 1'étage habi-
té par N1 et N2
agit en retarda-
teur. La sortie de
N2 a donc été
convaincue de
'urgence du pro-
bléme, elle pré-
vient par le front
montant les deux
monostables for-
més par N3 et N4
qui passent a
I'action. La tension
de sortie de N3
passe briévement

Figure 2 - Vous pouvez
montrer ce schéma aux
services technigues des
Télécom, si vous visez
I'agrément. Si vous ne
I'obtenez pas, vous pouvez

ge sur un réseau prive.

compatible avec celui

représenté (sous A2) : cer-
tains intégrent méme une :
B diode de roue libre (D4 et :

D5 dont vous pourrez ain-

| sivous passer). N'oubliez :
pas de demander le bro- :
chage a votre fournisseur
(si la diode est intégrée
dans le boitier, la broche 2 :

sera, sur un modele, au
changement pour les
autres broches). Les sup-
sont toujours recomman-
dés.

Et n'oubliez pas de com-

de partir !

par 0 (impulsion calibrée par C6), celle
de N4 reste un peu plus longtemps a ce
niveau. Les transistors de commande
reliés a leur sortie sont des PNP, ils
conduisent donc. Il n’y a plus qu’a

connecter les relais, R1 a l'entrée “répé-
tition” (Re-dial a Hong-Kong) et R2 a

I'entrée de prise de ligne (off hook a Sin-
gapour, décrochez a Choqueuse-lés-
Bénards). Prét ! Non. Nous n"avons pas

parlé de I'alimentation. Soit I'enfant est :
calme, et une pile de 9 V suffira, soit son |
besoin de communiquer est grand et une !
alimentation par le secteur est nécessai-
re. Si vous n’avez pas trouvé sur votre

téléphone d’entrée spéciale hook, vous
en ouvrirez le boitier (cherchez les vis sous
I'étiquette) pour brancher le contact du
relais sur l'interrupteur de prise de ligne,
celui qui est actionné mécaniquement
quand vous décrochez... De méme pour
la touche re-dial, souvent repérée par un
diese “#”, vous devrez certainement
démonter le clavier pour déterminer les
points ot vos fils seront soudés.
Au lieu de servir aux bébés, le montage
peut aussi servir a ceux qui ont les mains
occupées a les porter | Certains aména-
gements peuvent alors se révéler néces-
saires, comme une diminution de la
valeur de R10, par exemple. Cela évite-
ra d'avoir a brailler trop longtemps.
86602

toujours utiliser le monta- '

Tous les relais utilisables :
n‘ont pas un brochage

collecteur du transistor et :
la broche 6 a la masse, sans

ports pour circuits intégrés

poser le bon numéro avant

1y
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ique A

filtre secteur

pour supprimer les émissions radio
des cafetiéres, des moulins a café
et autres aspirateurs

Non,oenestpasmcorel'lwure du café.
Ce filtre fonctionne pourtant d'une fagon
a un filtre a café. Si vous le pla-
cez sur la ligne d’alimentation secteur de
votre chaine hifi, le jus arrivera propre a
votre appareil mais le marc restera en
amont. Le marc ? Non bien sfir, les para-
sites du secteur.
Pourquoi est-il donc nécessaire de filtrer ?
Eh bien la tension du secteur a rarement
une forme vraiment mmisofdale Cen’est
as que (un dimanche par an) ‘EDF trompeses
ghenc{:sur la marchandise, non, mais enfin,
vous n'étes pas seul sur la ligne. Les autres
usagers, comme vous, ont des besoins en

considérées com-
me la somme de plusieurs ondes
sinusoidales de haute fréquence
(analyse de Fourier). Chacun sait
qu’un condensateur présente une

résistance (impédance est ici le mot
juste.

sans

A ce propos, si nous pouvons,
faire de faute, parler de I'impé-

listelclesicomipesants

€1,C2 =470 nF/630V=0u220V ~

L1,L2 = bobines d'antiparasitage

dance d"une résistance,

parler de la résistance d'un condensateur :
&ln f; bl) dml?f:éq .
us faible que uence augmente,
aPlors ue dans les mémes cor%ti‘;tlons

l'im ce d'une self au,gmmte. La plu-

courant irréguliers et ces a-coups pertur- que ' : ces sont court-cil
bent la ligne. Revenons a l'éItheplle du kA cuitées, des l'entrée duﬂﬂ'e, pm'leemdm
réseau domestique : les gradateurs de une plaguette relais sateur C1. Les bobines L1 et L2 présentent
lumiére (en anglais dimmer’ % par exemple, (8 x 2 cosses) une impédance élevée aux erturbations
commutent brutalement 100 fois par ' et une trés petite aux 50 Hz du secteur. Les
seconde a n'importe quel endroit ondes perturbatrices seront donc
de I'onde sinusoidale. Ceci pro- i1 bien mal en point si elles arrivent
voque de brusques variations Em——— au condensateur C2 alors que la
d'intensité et en vertu de la loi d'Q, = 40pH S tension du secteur n'y aura rien
comme les fils d’une installation 3A :lu. Leleemden:lateut C2 leur donne
domestique ont une résistance, des ors le co e grace, sama!fec-
variations de tension trés rapides. c1 c2 ter la. ten:il:m de 50 Hz que C1
Nous avons le méme phénomene D — — ’ avait déja laissé passer. Le résultat
en plus énergique lorsque les cafe- 470n 470n est une tension propre et sinusoi-
tieres électriques ou les réfrigéra- 220V~ |40V 400V dale.
teurs se lancent ou s’arrétent. Si Nous avons parlé de tension,
ces sautes de tension arrivent par TR d'impéd ..._,quels j];;mrt’.ﬂilsr.ae
les fils 2 'ampli ou a la radio, vous et " lispositif permettra-t-il d"ali
entendez un “clac” quand le coup ' :
v:::::d dc1;1 ﬂ'ilgo ou un ronﬂfment

est le gradateur ou I'aspirateur qui

onctionne. Et, chacun a sa Eagg, les auges

appareils a moteur électrique dont le
nombre est particuliérement important
dans les intérieurs modernes, viennent
jouer les trouble-féte. Aspirateurs et robots
de toutes sortes fonctionnent a 'aide d'un
moteur électrique a collecteur, prodw:teur
de surcharges abruptes voire ggm

de vraies étincelles. Rien que des parasites.
Retour au filtre secteur. Comme nous
I'avons déja dit, il fait barrage au désordre
et pas seulement dans un sens. Il

donc de protéger des troubles du secteur
eten plus, il protége le secteur des troubles
que l'appareil relié pourrait y engendrer.
Pratiquement, I'appareil travaille ainsi : les
parasites sont des perturbations bréves de
la tension du secteur. Quelle que soit leur
forme d'onde, ces variations peuvent étre
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la construction et
l"amplificateur BF
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i Nous en étions restés, dans le numéro
du mois dernier, au schéma du récep-
i teur et au dessin du circuit imprimé.
i La fréquence de fonctionnement, rela-
i tivement haute, fait que nous avons
i choisi un circuit imprimé a double
face, dont la face composants sert de
i plan de masse, Cette disposition assu-
! re la séparation des différents étages.
i Sans cette séparation, les couplages ris-
i quent d’empécher les filtres de démé-
i ler les signaux intéressants de la
i «bouillie » qui arrive a I'antenne, et les
i amplificateurs risquent de se mettre a
i osciller. La face inférieure, ou c6té sou-
i dures, porte un tracé normal, alors que
i la face supérieure est entierement cui-
i vrée, a ’exception des passages de
i broches de composants qui ne sont pas
i reliées a la masse. Les autres, celles qui
i sont reliées a la masse, seront soudées
i des deux cotés de la platine.

La fabrication d’un circuit imprimé a
double face est un « sport » un peu
particulier. La difficulté principale tient
au repérage des deux faces. La solu-
tion la plus efficace pour une réalisa-
tion d’amateur consiste a forer dans la
plaque d’époxy les deux trous de fixa-
tion sur une diagonale. Pour cela, vous
pointez a travers le film du c6té sou-
dure, par exemple, puis vous percez
avec un foret de 1,2 mm . Une fois les
deux trous forés, c’est par rapport a
eux que vous repererez la position des
deux films de part et d’autre de la
plaque. L'insolation se fera en deux
temps si votre chassis est un simple
face, le développement et la gravure
ne changent pas.

Vous pouvez procéder différemment :
commencez par graver seulement le
coté soudures en protégeant 1'autre
face par du ruban adhésif, percez
toutes les pastilles, puis dégagez les
broches qui doivent rester isolées au

[recte

moyen d'un foret de 4 mm bien affi-
té, dans un mandrin actionné a la
main.

blindage

Le plan de masse est complété par un
blindage en tdle de fer blanc, soudé sur
des picots de 1,2 mm, selon le tracé en
pointillés de I'illustration ci-dessous.
Le matériau est prélevé sur des boites
de conserve ou des bidons d’huile de
voiture. L'outillage se résume a une
paire de ciseaux sacrifiée pour cet usa-
ge. Le blindage terminé doit avoir une
hauteur de 15 mm au minimum.
Avant de commencer a implanter les
composants, il faut installer la grande
bande de blindage au milieu et la peti-
te, perpendiculaire, entre C16 et R11.
Si vous ne le faites pas maintenant,
vous aurez les plus grandes difficultés
a souder la tole au plan de masse sur
toute sa longueur. Le reste se passe

le tracé des pistes du circult Imprimé a été donné dans le numéro du mois dernier page 20
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dans l'ordre habituel : résis-
tances, condensateurs, induc-
tances, transistors et circuit
intégré. Les composants suivants
ont une broche soudée des deux
cOtés du circuit imprimé : R2, RS,
R10, C2, C3, C4 (deux broches
sur les trois), C6, C8, C14, C15,
C19, C20, D1, D2, D4, S, et pour
finir le blindage des inductances
L1 et L2. Méme chose pour la
connexion négative d’alimenta-
tion et la masse de la sortie BF.
Notez qu’une broche de D1 n’est
connectée qu’a la masse, et peut
donc étre soudée a plat sur le
plan de masse, ce qui vous éco-
nomise un trou.

Quand vous en arriverez a L1,

11 faut maintenant régler P1 et
P3, qui sont les « taquets » élec-
triques du condensateur
variable P2. Tournez le curseur
de P2 a fond en sens anti-horai-
re. Si le potentiometre est rac-
cordé correctement, la fréquence
doit diminuer. Sinon, vous
devrez intervertir les connexions
extrémes. Le réglage de PP3 per-
met maintenant d’obtenir une
fréquence de 3,4 MHz. Tournez
ensuite P2 jusqu’a l'autre extré-
mité, en sens horaire cette fois.
Le réglage de P1 permet d’obte-
nir une fréquence de 3,9 MHz.

Ramenez P2 dans sa position
précédente, a fond en sens anti-
horaire, et vérifiez que la fré-

vous constaterez que le compo-
sant NEOSID référencé 7A1S
comporte quatre parties, mais
pas trace d’enroulement. C’est
normal, il ne s’agit que d'un
noyau et de son blindage. C’est a vous
qu'il revient de confectionner le bobi-
nage en fil de cuivre émaillé de
0,2 mm de diametre. Ce petit travail
est trés facile, méme s'il n’est pas habi-
tuel pour beaucoup d’entre vous. Pre-
nez le mandrin de plastique blanc et
commencez par couper les trois
broches de 'une des rangées. Grattez
une des extrémités du fil pour la
débarrasser de son vernis isolant, puis
étamez-la au fer a souder. Soudez cet-
te extrémité étamée a l'une des
broches restantes en lui faisant faire
deux ou trois tours. La soudure doit
étre assez petite pour ne pas venir en
contact avec le plan de masse. Bobi-
nez maintenant 20 spires parfaitement
jointives sur le mandrin (si les spires
ne sont pas réguliéres, vous n’aurez
pas assez de place pour les loger sur
la longueur). Soudez la deuxieme
extrémité du fil, que vous aurez dénu-
dée et étamée, a la broche restante.
Enfilez le mandrin dans le pot de fer-
rite, vissez le noyau de ferrite dans le
mandrin. Vous pouvez maintenant
implanter I'inductance sur le circuit
imprimé, mais sans son capot en
cuivre pour l'instant. Vérifiez a I'ohm-
metre la continuité et ’absence de
court-circuit, puis installez le blindage.
Soudez le blindage des deux cotés de
la platine, car c’est une de ses broches
qui sert de connexion de masse pour
le bobinage.

Les deux inductances montées, il res-
te a souder les picots de raccordement

16 = elexn? 37 » OctoBRE 1991

Figure 2 - Les condensateurs pour lesquels nous avons
recommandeé le styroflex sont ici des modéles ordi-
naires et ce premier prototype manque de stabilité.

du potentiometre, de I'interrupteur et
des entrées et sorties, puis a procéder
au premier essai. Le réglage propre-
ment dit ne sera possible que quand
le récepteur sera protégé des parasites
de toutes sortes par un coffret métal-
lique. La photo ci-dessus vous donne
une idée de l'aspect de la platine ter-
minée, a quelques différence pres sur
la nature de certains composants. La
face avant peut prendre 'aspect de
I'illustration sur la page ci-contre.

les réglages

La construction est relativement
simple, mais il n’en va pas de méme
pour les réglages. Les différents
réglages sont liés et toute action sur
I'un influence les autres, ce qui oblige
a les retoucher. Munissez-vous donc
d’un tournevis isolant, d’un multi-
metre, d'un fréquencemetre (ou d'un
récepteur prévu pour la bande des
80 m) et d"un peu de patience, disons
un litre et demi.

Aprés la mise sous tension, réglez P2
de facon a lire une tension de 4 V sur
son curseur (il peut étre nécessaire de
retoucher la position de P1 et P3).
Connectez votre fréquencemetre entre
la masse et I’émetteur de T2, puis
réglez le noyau de L2 pour obtenir une
fréquence de 3,65 MHz. Ce réglage est
définitif, et le noyau de L2 ne devra
plus étre retouché.

quence est toujours de 3,4 MHz.
Ce n’est pas le cas si vous avez
modifié fortement la position de
P3 ; retouchez donc P1 et recom-
mencez le réglage de P3. Répé-
tez ces opérations jusqu’a obtenir une
plage de 3,4 MHz a 3,9 MHz pour tou-
te la course de P2.

Si vous ne disposez pas d'un fré-
quencemetre, vous pouvez procéder
au réglage au moyen d'un récepteur
prévu pour la bande des 80 m. Le tran-
sistor T2 rayonne assez d’énergie pour
que l'oscillation soit captée par le
récepteur. La procédure est la méme,
mais vous devrez, a chaque action sur
un potentiometre, rechercher la fré-
quence de l'oscillation sur le cadran
du récepteur.

L’oscillateur une fois « calé », vous
pouvez procéder au réglage du filtre
d’entrée. Tout d"abord il faut connec-
ter une antenne. Des que vous étes
accordé sur une station, par la
manoeuvre de P2, réglez L1 et C1
pour lui donner le maximum de volu-
me. Cherchez ensuite une station aux
environs de 3,4 MHz, et réglez la sen-
sibilité a son maximum par la
manoeuvre de C4. Cherchez une sta-
tion aux environs de 3,9 MHz, puis le
maximum de sensibilité, mais cette
fois par le réglage de L1. Ces deux
réglages doivent étre répétés trois ou
quatre fois pour que le récepteur soit
prét a l'utilisation.

I'alimentation

Nous avons supposé jusqu’ici que le
récepteur était alimenté, ce qui est
nécessaire. L’alimentation de labora-
toire n’est pas la plus pratique, il fau-
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dra la remplacer par un jeu de piles
ou un petit bloc secteur. Le bloc sec-
teur est bon marché a I'utilisation mais
présente certains inconvénients. Tout
d’abord la tension n’est pas parfaite-
ment filtrée et il faudra ajouter un
condensateur de 470 uF ou 1000 puF. Il
est possible que le récepteur ronfle
encore, malgré ce filtrage supplémen-
taire. Le ronflement est dii & un cou-
plage capacitif entre le récepteur et le
secteur par les enroulements du trans-
formateur et les diodes de redresse-
ment. Le signal de 1"oscillateur est
transmis au secteur par ces capacités
parasites, et capté a nouveau par
I’antenne. Le phénomene passerait
inaperqu si le signal émis n’était pas
modulé en amplitude. Or la capacité
des diodes varie 100 fois par seconde,
suivant qu’elles sont bloquées ou pas-
santes, ce qui fait varier le couplage
entre le récepteur et I'antenne d’émis-
sion que constituent les fils du secteur.
Il nous faut donc fermer le chemin des
hautes fréquences vers l'alimentation,
par deux petites inductances (selfs de
choc, genre VK200) en série dans les

lignes 12 V. Comme les inductances
peuvent laisser passer des résidus de
haute fréquence, nous les court-cir-
cuiterons par un condensateur de
100 nF a diélectrique céramique sou-
dé en paralléle sur chacune des diodes
de redressement.

I'entrée du signal
électrique

Le récepteur ne peut pas fonctionner
sans une antenne qui capte les ondes
électromagnétiques. Il s"agira d"un fil
aussi long que possible, de trois
metres au moins, tendu horizontale-
ment loin de toute source de parasites.
Il n’y a pas de recette miracle, car le
résultat dépend principalement de
I'environnement électromagnétique.
Les expérimentations, pour étre signi-
ficatives, devront étre faites dans des
conditions comparables, c’est-a-dire
sur la méme fréquence et aux mémes
heures.

la sortie du
signal BF

Nous avons capté un signal hertzien
et nous l'avons transformé en un
signal électrique a fréquence audible.
Il ne sera audible que quand nous
aurons transformé les vibrations €élec-
triques en vibrations acoustiques. Il
existe plusieurs possibilités, la pre-
miere est de connecter un casque a
haute impédance (au moins 100 Q)
entre la masse et le curseur de P4. Ce
casque est suffisant pour vérifier la
présence du signal dans le cas de la
réception de télex, avec les dispositifs
adéquats (téléscripteurs ou ordina-
teurs avec le logiciel approprié). Pour
I"écoute de communications en pho-
nie, un haut-parleur est beaucoup plus
confortable, mais il doit étre attaqué
par un amplificateur. Nous en avons
déja proposé plusieurs, qui convien-
nent tous, mais nous pouvons déja
vous annoncer, comme nous le faisons
par ailleurs, l'amplificateur de 2,5 W
qui sera décrit dans le numéro de
novembre. Il s’agit d"'un module de la
série « K » qui commence dans ce
numéro. 886034
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Les avantages d"un casque sont nom-
breux, le seul inconvénient est peut-
étre le cordon ombilical qui limite vos
déplacements, quand ce ne sont pas
vos commensaux qui s’y prennent les
pieds. Il y a sirement quelque chose
a faire, a I'époque de la transmission
par satellite des résultats de Ia troi-
siéme a Vincennes, pour vous per-
mettre de savourer 1’émission
musicale qui fait fuir vos vieux.

Nous avons le choix entre différents
systemes de transmission sans fil de
la parole ou de la musique. Le plus
connu utilise des ondes hertziennes,
ou ondes radio, ou encore ondes élec-
tromagnétiques. En principe, toute
émission radio doit étre autorisée par
I"administration des PTT, ou tout au
moins déclarée. D'autre part, nimpor-
te qui peut profiter de vos émissions,
sil accorde un récepteur sur votre fré-
quence. L'utilisation de la lumiére
comme porteuse peut se faire libre-
ment, et la portée limitée évite les
indiscrétions, tout comme elle vous
évite d'incommoder vos voisins. Les
infrarouges sont tout indiqués car ils
sont moins sensibles aux perturbations
produites par les autres sources de
lumiere. Par définition, la lumiere
infrarouge est invisible, elle se rap-
proche plus d"un rayonnement de cha-
leur que de lumiere.

Un systeme de transmission, qu'il uti-
lise les ondes radio ou la lumiére, com-
porte un émetteur et un récepteur.
Commencons par 1'émetteur.

I'émetteur

L’émetteur de lumiere infrarouge
devra modifier la lumiere de telle
fagon que le récepteur puisse recons-
tituer le message audio, parole ou
musique. La modification apportée a
la porteuse, ici la lumiere, s’appelle
une modulation. La modulation la
plus simple est la modulation d’ampli-
tude, qui pourrait se faire avec une

18
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Figure 1 - Les trois sous-ensembles qui composent I'émetteur transforment un
signal audio en un faisceau de lumiére modulée : les LED infrarouges sont ali-
mentées par un amplificateur commandé par un oscillateur modulé en fréquence

par le signal a transmettre.

variable. L'inconvénient est que toutes
les autres sources de lumiéres consti-
tuent des parasites car elles sont aussi
d’intensité variable, ou modulées en
amplitude. C’est le cas en particulier
de la lumiére des lampes a incandes-
cence ou des tubes fluorescents ali-
mentés par le secteur alternatif. Il a
donc fallu trouver une méthode pour
moduler en fréquence la porteuse
infrarouge.

Les diodes électroluminescentes qui
travaillent dans 'infrarouge émettent
une onde de longueur (et de fréquen-
ce) fixe, qu'il est impossible de modu-
ler. La seule solution est de moduler
la porteuse en amplitude au moyen
d’un autre signal, que nous appelle-
rons la sous-porteuse, laquelle sous-
porteuse sera modulée en fréquence
par le signal audio a transmettre. Tout
cela peut paraitre compliqué, mais le
schéma synoptique de la figure 1 vient
contredire cette impression.
Considérons ce schéma de plus pres.
L’émetteur de lumiére proprement dit
est la diode électroluminescente située

a 'extréme droite. L'intensité du cou-
rant qui la traverse est variable, déter-
minée par l'amplificateur, donc
l'intensité lumineuse produite est
variable. C’est ainsi que la lumiere est
modulée en amplitude. L’amplificateur
transmet a la LED le signal d"un oscil-
lateur dont la fréquence est comman-
dée par une tension variable. On appelle
cet oscillateur un OCT (oscillateur com-
mandé en tension), version gauloise du
VCO (Voltage Controlled Oscillator)
grand-breton*. Sa fréquence est pro-
portionnelle a la tension appliquée a son
entrée de commande. Si nous appli-
quons le signal audio a I'entrée de com-
mande, nous obtenons en sortie un
signal dont la fréquence est modulée
par le signal audio. Nous voici en pré-
sence d'une LED infrarouge qui émet
une lumiére modulée en amplitude par
un signal qui porte, en modulation de
fréquence, le signal audio a transmettre.

*Notez que le mot anglais control ne signifie
presque jamais controle, mais presque toujours,
comme ici, commande.




lumiére IR
modulée

explorez I'électroni

Figure 2 - Le récepteur a exigé la mise en ceuvre d'un peu plus de matiére grise.
Surtout le démodulateur, avec son comparateur de phase, son OCT (oscillateur
commandeé en tension) et son filtre passe-bas.

Le signal audio destiné a moduler la
sous-porteuse doit avoir une amplitu-
de suffisante pour attaquer 1'oscilla-
teur. Puisque nous en sommes a
prévoir un amplificateur pour le signal
d’entrée, nous en profiterons pour
ajouter un filtre dit de préaccentuation.
Toute chaine de transmission risque
d’introduire des déformations du
signal transmis et surtout d’y ajouter
du bruit. Le bruit est plus important
dans la plage des fréquences élevées
que dans celle des fréquences basses.
Notre amplificateur va amplifier
davantage les fréquences élevées du
spectre audible, ce qui augmente le
rapport signal/bruit. Du c6té de la
réception, toutes les fréquences élevées
seront atténuées, aussi bien le bruit
que le signal utile ; c’est la désaccen-
tuation. Le signal utile retrouvera son
amplitude normale, alors que le bruit
sera réduit, voire supprimé. Ce procé-
dé est utilisé couramment dans les
enregistreurs a cassettes, comme dans
la radiodiffusion en modulation de fré-
quence.

Revenons a I'oscillateur commandé en
tension qui produit la sous-porteuse.
Il oscille a la fréquence de 150 kHz en
I’absence de tension de modulation. Le
signal de sortie, une onde carrée, est
appliqué a I'amplificateur qui fait cli-
gnoter a ce rythme la diode électrolu-
minescente infrarouge. La lumieére
infrarouge modulée porte maintenant
le signal a 150 kHz qui porte lui-méme
le signal audio préaccentué. Reste a
capter la porteuse et a en extraire le
signal audio qui nous intéresse.

le récepteur

La lumiére qui nous sert de porteuse
se propage dans l’espace jusqu’au
récepteur. L'« antenne » de réception
n’est pas électrique mais optique, c’est
une diode sensible a la lumiére, une
photodiode, qui transforme en signal
électrique le signal lumineux qu’elle
reqoit. Le récepteur est organisé selon
le synoptique de la figure 2.

—

détecteur filire désaccen
de phase passe-bas tuation
= === |
oscillateur
commandé
en tension 1
- ampli
audio

Comme la diode émettrice clignote au
rythme de la sous-porteuse modulée
en fréquence, la photodiode produira
une tension rectangulaire de méme
fréquence. Cette tension est amplifiée
jusqu’a un niveau raisonnable et éven-
tuellement écrétée pour éviter de satu-
rer le détecteur. Tout semble normal
et simple jusqu’a I'amplificateur-limi-
teur, mais vous ne trouvez pas de bloc
« détecteur » dans le schéma synop-
tique. La détection est réalisée par les
sous-ensembles « comparateur de pha-
se », « OCT » et « filtre passe-bas ». Le
signal d’entrée est comparé par le com-
parateur de phase au signal de 1"oscil-
lateur commandé en tension. Quand
les deux signaux ne sont pas en pha-
se, le comparateur de phase délivre
une tension d’erreur ; filtrée par le
filtre passe-bas, cette tension d’erreur
devient la tension de commande de
'oscillateur. Cette tension de com-
mande modifie la fréquence de l"oscil-
lateur jusqu’a ce que le déphasage
entre les deux signaux soit nul ou que
leurs fréquences soient égales, ce qui
revient au méme. Or, par définition,
la fréquence d"un signal modulé en
fréquence change constamment. Com-
me le comparateur de phase cherche
constamment a rendre la fréquence de

ue A
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'OCT égale a celle du signal incident,
la tension d’erreur variera constam-
ment en fonction de la différence entre
les deux fréquences. Nous disposons
donc d'une tension variable en fonc-
tion de la tension de modulation,
autrement dit du signal BF que nous
voulions transmettre. Nous pouvons
l'appliquer a un amplificateur BF, puis
au casque, pour repmduire le son qui
a servi a moduler I"émission.

Nous avons favorisé les fréquences
hautes a "émission, dans le but d’amé-
liorer le rapport signal /bruit. 1l est
temps maintenant de réduire le gain
pour ces mémes fréquences, et de
diminuer ainsi I'amplitude relative du
bruit. C’est le role du filtre de désac-
centuation

les schémas

L’examen du schéma de 1"émetteur
sera bref, car presque tout a été dit a
propos du schéma synoptique. Ses dif-
férents sous-ensembles sont facilement
reconnaissables sur la figure 3.
L’amplificateur opérationnel IC1 est
alimenté par une tension simple, d’oti
la présence du diviseur R3/R2, qui
crée une « masse artificielle », stabili-
sée par le condensateur C2. La préac-
centuation est réalisée par le réseau de
contre-réaction de 'amplificateur opé-
rationnel. L’amplificateur fait en sorte

e elex n? 37 « OCTOBRE 1991 »

Figure 3 - Le schéma du récepteur est assez simple pour que les différentes parties
du synoptique soient facilement reconnaissables. L'amplificateur de « puissance »
se résume a un transistor en émetteur commun.

Figure 4 - La résistance R17 et la diode D4 ne figurent pas sur le schéma synoptique ;
elles ne seront montées que pour Ia recharge des accumulateurs, dans le cas ou
vous choisirez ce mode d'alimentation du récepteur.

T2
T3
BF451
- BFA494 |
e @]
g 1N4148
DS’I
1 )
- 1N4148
68k I
R7 R
W "
—w” @ 1 et ° 47n
16V 16v




que la fraction du signal de sortie pré-
levée par le diviseur R4/R6 soit égale
a la tension d’entrée. La résistance R4
régit le gain global ; il est possible
d’augmenter sa valeur si les signaux
d’entrée sont trop faibles. La deuxie-
me branche de la boucle de contre-
réaction est double : d"une part R5/C4,
qui détermine un gain unitaire (1pp)
pour les fréquences basses, d’autre
part R6/C3, qui détermine un gain
beaucoup plus important (R4/Ré6)
pour les fréquences élevées.

Le signal de sortie de 1'amplificateur
est appliqué a l'oscillateur commandé
en tension, IC2 de type NE566. La fré-
quence de sortie est déterminée par le
condensateur C6, R9/P2, et la tension
a la broche 5. Le potentiométre P2 per-
met de régler la fréquence a 150 kHz
en l'absence de tension de modulation.
La tension rectangulaire commande le
transistor T1 en mode « saturé-blo-
qué » : le transistor peut étre considé-
ré selon le cas comme un court-circuit
ou comme un circuit ouvert. La diode
électroluminescente clignote donc a la
fréquence de la sous-porteuse. Suivant
la portée souhaitée, il faudra une ou
plusieurs LED en série. Comme la ten-
sion d’alimentation et l'intensité sont
les mémes, il faut adapter la valeur de
R12 en fonction du nombre de LED,
suivant les indications du tableau 1.

nombre de LED valeur de R12

120
100
82
68
47
33
22

SNO U W=

Tableau 1 - La tension de 12 V permet d'ali-
menter 7 LED infrarouges, pas plus. C'est
largement suffisant pour un usage nor-
mal. La chute de tension dans la résistan-
ce de limitation d'intensité est égale a la
différence entre la tension d'alimentation
(diminuée de la tension de saturation du
transistor) et la somme des tensions de
seuil des LED. Rangez vos calculettes et
lisez simplement la valeur convenable
dans votre cas.

Le récepteur est un peu moins simple
que l"émetteur, d’ot1 la surface occu-
pée par la figure 4. Comme ce schéma
aurait été peu lisible sur une seule
page, le maquettiste 1’a coupé juste a
droite de T3, pour le loger sur deux
pages. Bonne idée, car c’est avec T3
que finit le récepteur et avec N1 que
commence le démodulateur. Nous uti-
lisons ici le courant de fuite (courant
inverse) provoqué par l'illumination

}’“gﬁi_"! . |5 |
(= mM\L..sm

de la diode D1. Ce courant de fuite tra-
verse la résistance R2 et y provoque
une chute de tension proportionnelle
a l'intensité de la lumiere qui frappe
la diode. De I'examen de 1’émetteur
nous concluons que la tension au point
commun de R1 et R2 est de forme rec-
tangulaire. Cette tension est appliquée
aussi a la base du transistor T1, qui
I’'amplifie. Et le réseau L1/C1, dites-
vous ? Il s’agit d"un circuit résonnant
paralléle accordé sur la fréquence de
la sous-porteuse, 150 kHz. Un circuit
oscillant parallele présente une impé-
dance (I'impédance est au courant
alternatif ce que la résistance est au
courant continu) basse a toutes les fré-
quences sauf a sa fréquence de réso-
nance. Le réseau accordé sur 150 kHz
court-circuite a la masse les signaux
de fréquence supérieure (par le
condensateur) et les signaux de fré-
quence inférieure (par I'inductance),
ne laissant passer vers la base de T1
que les signaux qui nous intéressent.
Le filtre passe-bande ainsi réalisé éli-
mine les signaux parasites qui pro-
viennent de toutes les sources de
lumieére et de chaleur. La fréquence
d’un circuit LC se calcule suivant la
formule de Thomson :

1

fé = —
¢ "2 z4LC

s1 9V
N1...N4 =1C1=4030 BE 1i 10mA
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100 16V 1
o 3
R13 ey
' N2 )4 ok 1N4001
[
ICS
10n
13 \ R15
=Dy |
K
R8 ] L0 v cel
b ! 180p 1004
4l 1p16v g i
y
= 25k e
E R11
'—I 10k 8\ = 180p
Wry/
& e — e = O

elex n? 37 « Octoere 1991 »

2]



A casque sans fil

La tension de la base de T1 varie sui-
vant I’éclairement de la diode, entre
OVet25V.

L’accord précis du filtre est possible
grace au condensateur variable C1. Le
signal filtré peut étre amplifié par les
transistors T1 a T3 pour étre appliqués
au limiteur N1. La porte EXOR (OU
exclusif) n’est d'ailleurs pas le seul
limiteur du circuit : les diodes D2 et
D3, qui « accrochent » la base de T3
au condensateur C4, empéchent la
polarisation et le gain de T3 de varier
dans de trop fortes proportions. Le
détecteur est formé par les portes N2
(comparateur de phase), N3 et N4 (un
autre oscillateur commandé par ten-
sion) et le filtre passe-bas R13, R14, C8.
Est-ce que tout ce bazar est bien néces-
saire ? Mais oui ! Prenons les choses
dans l'ordre, et séparément.

Les portes N3 et N4 forment un mul-
tivibrateur astable, comme nous
savons tous en faire avec deux inver-
seurs. La porte OU exclusif n’est pas
a proprement parler un inverseur,
mais elle fonctionne comme un inver-
seur si une de ses entrées est mainte-
nue au niveau logique 1. La fréquence
de ce multivibrateur est déterminée
par le temps que mettent a se charger
et a se décharger les condensateurs C6
et C7 a travers les résistances R10, R11
et P1. Une tension appliquée au point
commun de R10 et R11 fera varier ce
temps et modifiera en conséquence la
fréquence d’oscillation.

A

o5

o6

« LU

e

Figure 5 - Le détecteur a boucle a verrouillage de phase a portes OU exclusif est
le dada de certains concepteurs. On ne peut quand méme pas les brimer éternel-
lement, et il faut leur donner I'occasion de s'épancher de temps en temps. C'est fait.
Tout commence simplement, par la table de vérité de la porte OU exclusif, pour
finir avec la conversion du déphasage en une tension continue.

Comment varie la tension du point
commun de R1 et R11 ? Restez avec
nous un instant, le temps de voir com-
ment fonctionne le comparateur de
phase, car tout cela est lié.

le comparateur de phase

Le comparateur de phase mérite un
paragraphe a lui tout seul. Son fonc-
tionnement repose sur celui de la por-
te OU exclusif, dont la table de vérité
est rappelée ci-dessus par la figure 5.
La sortie de cette porte (EXOR en

anglais de laboratoire) est a zéro
lorsque ses deux entrées sont au méme
niveau. Nous appliquons a 1'une des
entrées la sous-porteuse modulée en
fréquence captée et amplifiée par les
étages précédents, a I'autre le signal
de notre OCT. Les limiteurs-écréteurs
ont fait en sorte que les tensions cor-
respondent a des niveaux logiques,
quelle que soit la forme du signal apres
son voyage dans ’atmosphere™. La
sortie de la porte N2 est au niveau
logique 1 quand les niveaux des deux
signaux sont différents. Comme les

L'émetteur trouve place dans un petit coffret en matiére plastique. Le nombre de LED dépend de la portée souhaitée.
L'alimentation de I'émetteur utilise un transformateur de 15 V/3 VA accompagné des composants classiques. Elle se
monte sur un petit morceau de plaque pastillée.
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changements de niveau se produisent
deux fois par période, le signal de sor-
tie de la porte a une fréquence double
de celle des deux signaux d’entrée. Le
rapport cyclique, ou rapport entre les
temps « hauts » et les temps « bas »,
est variable en fonction du rapport de
phase entre les deux signaux d’entrée.
Plus le déphasage est important, plus
la sortie de N2 reste a 1 longtemps,
comme dans la partie droite de la figu-
re 5, ou le déphasage est proche de
180°. Le filtre passe-bas R13, R14, C8
délivre une tension continue moyen-
ne qui est une image du déphasage :
plus le déphasage est important, plus
le condensateur C8 se charge par les
impulsions de sortie de N2, tout en se
déchargeant de facon constante par
R14 et P1.

Nous voici revenus a notre oscillateur
commandé en fréquence. La tension
du filtre passe-bas fait varier la fré-
quence du multivibrateur astable de
facon a maintenir un déphasage
constant de 90° entre la sous-porteuse
et I'oscillation locale. Comme deux
tensions alternatives dont le déphasa-
ge est constant sont aussi de méme fré-
quence, c’est en fait 1’égalité des
fréquences qui est obtenue par la
recherche d’un déphasage constant.
La tension de commande de I'OCT, ou
tension d’erreur du comparateur de
phase, est une image de la variation
de fréquence de la sous-porteuse, donc
une image du signal audio.

de petites choses simples
pour finir

Le signal délivré par le démodulateur
a comparateur de phase porte encore
les traces du traitement de préaccen-
tuation qu'il a subi a I'émission. Rien
de plus simple que de I’en débarras-
ser au moyen d'un filtre passe-bas,
constitué par le condensateur C9 et la
résistance R15. Voila un signal désac-
centué, propre et exempt de bruit qu’il
faut amplifier avant de I’appliquer au
casque. Il existe des amplificateurs BF
intégrés de toutes sortes et de toutes
puissances. Pour la petite puissance
qui nous intéresse, le LM386 est tout
indiqué. 1l se contente d'une tension
d’alimentation simple, ce qui est néces-
saire pour notre récepteur alimenté par
une pile ou un accumulateur. A part

**L'atmosphaére ou qu'est de la brume, bien
sar.

Le circuit imprimé du récepteur pourra étre simplement posé, sans aucune fixation,
dans son coffret (voir aussi les illustrations des pages suivantes).

le potentiometre de volume P2, il ne
demande pas non plus un grand
nombre de composants extérieurs,
comme le montre la partie droite du
schéma (IC2 etc).

les alimentations

Nous voulions nous libérer du fil du
casque, ce nest pas pour nous encom-
brer d’un fil d"alimentation. Une pile
de 9 V convient parfaitement pour
I'amplificateur BF, cependant qu’un
régulateur 78L05 (IC3) se charge d’ali-
menter les circuits logiques, en leur
évitant les fluctuations de tension que
provoquent les variations de consom-
mation de I'étage de sortie. La consom-
mation totale du récepteur est de
I'ordre de 10 mA, ce qui permet un
bon nombre d’heures d’écoute avec
une pile compacte. Si vous passez
beaucoup de temps a écouter vos
disques ou si le grand-pére reste vissé
devant la télé, vous aurez intérét a
choisir un accumulateur au cadmium-
nickel, dont la tension nominale de
8,4 V est suffisante. Dans ce cas, vous
aurez soin d’incorporer au montage la
diode D4, qui permet la recharge a par-
tir d’un transformateur ou d'une ali-
mentation continue de 15V, et la
résistance R17, destinée a limiter
I'intensité du courant de charge. La
valeur de R17 se calcule en fonction
de la tension du chargeur, pour un
courant de 0,01 A :

U -9,6
R17 = source '
0,01

LE TEMPS DE CHARGE EST DE 14 HEURES
POUR UN ACCUMULATEUR COMPLE-
TEMENT DECHARGE. SI VOUS VOULEZ
LAISSER L'ACCUMULATEUR EN CHARGE
PERMANENTE, CALCULEZ LA VALEUR DE
R17 POUR UNE INTENSITE DE 5 MA AU
LIEU DE 10 MA.

L’alimentation de 1'émetteur peut aus-
si se faire par des piles ou des accu- :
mulateurs, mais c’est une solution peu
pratique. Il vaut mieux prévoir une ali-
mentation par le secteur, avec un
transformateur, un pont redresseur et
un régulateur 7812. Ce genre de réali-
sation est trés classique et ne deman-
de pas d’explication supplémentaire
ici.

et la stéréo ?

Ce montage n’est pas des plus simples,
car nous avons voulu obtenir une
transmission assez fidele du son et une
insensibilité aussi bonne que possible :
aux parasites. La transmission stéréo-
phonique supposerait que nous incor-
porions a I"émetteur un codeur stéréo
chargé de créer et de moduler une
sous-porteuse supplémentaire, et au |
récepteur un décodeur stéréo chargé
de séparer les deux voies. Nous y
avons renoncé. Si vous voulez expéri-
menter avec deux émetteurs et deux
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récepteurs, il faudra que 1'un des deux
émette une sous-porteuse a 150 kHz
et l'autre une sous-porteuse a 250 kHz.
A la réception, ce changement de fré-
quence est obtenu en ramenant a 15
mH la valeur de L1 et a 120 pF la
valeur de C6 et C7. Du coté de I'émet-
teur, il suffit de ramener a 180 pF la
valeur de C6. Ceci n’est qu'une sug-
gestion que nous n"avons pas expéri-
mentée.

la réalisation

Nous avons dessiné les circuits impri-
més de la figure 6, ce qui permet un
montage plus compact et plus facile-
ment transportable que les platines
d’expérimentation habituelles. Vous
pouvez les graver vous-méme ou vous
les procurer préts a I'emploi. La par-
tie droite est celle de I’émetteur, la
gauche celle du récepteur, il suffit de
les séparer par un trait de scie avant
de commencer I'implantation des
composants. Les circuits sont relati-
vement denses et demandent des sou-
dures propres et fines pour éviter les
court-circuits entre pistes. Pour limi-
ter la surface occupée, presque tous
les composants sont montés debout ;
il faut donc plier soigneusement l'une
des broches avant de les mettre en pla-
ce. Les supports permettent de rem-
placer facilement un circuit intégré
défectueux, mais surtout ils leur évi-
tent de souffrir de la chaleur lors du
soudage. C'est vrai en particulier pour
le circuit CMOS 4030. Le blindage de
I'étage d’entrée du récepteur est néces-
saire pour éviter la réception de 'une
ou l"autre station de radio sur les
grandes ondes (la sous-porteuse de
150 kHz se trouve dans cette bande).
Il est constitué d’une bande de fer-
blanc de 15 mm de largeur et de
100 mm de longueur, pliée de fagon a
entourer la zone repérée sur le plan
d’implantation autour de T1. Il sera
ensuite soudé sur quatre picots logés
dans les trous ad hoc. C’est pour la
méme raison que la bobine L1 est
entourée d’un pot de ferrite. Le blin-
dage abrite aussi la photodiode de
réception.

Le circuit imprimé de I'émetteur est
prévu pour recevoir trois diodes émet-
trices. Si vous en voulez plus, il fau-
dra les monter en série avec « une
patte en l"air » ; si vous en voulez
moins, il suffira de court-circuiter les
pastilles des diodes absentes. Dans
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Figure 6 - Les deux circuits imprimés
seront séparés par un trait de scie aprés
la gravure et le percage. La partie
gauche est celle du récepteur, Ia droite
celle de I'émetteur.

tous les cas (une diode représente le
minimum), il faudra adapter la valeur
de la résistance de limitation d’inten-
sité. Les broches des diodes garderont
leur longueur d’origine, ce qui facilite
I'installation du circuit imprimé dans le
coffret de 'émetteur (voir les photos
de la page précédente).

les réglages

Il est bien entendu que la mise sous
tension n‘aura lieu qu‘apres une véri-
fication soignée de la position des com-
posants, de la qualité des soudures et
de I'absence de court-circuit entre les
pistes. Elle sera suivie par une vérifi-
cation des tensions aux points indiqués
sur les schémas. Toutes les mesures de
tension se font par rapport a la masse
du circuit, ici le pole négatif de 1'ali-
mentation. Si le résultat des mesures
s’écarte de plus de 10% de la valeur
théorique, il y a un défaut qu’il faut
rechercher avant de continuer : valeur
erronée, composant polarisé monté a
'envers, composant défectueux.

Une fois toutes les tensions vérifiées,
il faut régler la fréquence d’émission.
Rien de plus facile, méme sans oscil-
loscope ni fréquencemeétre : comme la
fréquence se situe dans la bande des
grandes ondes, un récepteur de radio
fera I'affaire. Il suffit de placer l'aiguille
sur 150 kHz (bas de la gamme) et de
tourner P2 jusqu’a entendre le signal
de l"oscillateur. L’émetteur sera dis-
posé tout prés du « cadre » ferrite du
récepteur.

Istce des

SOMPOSANGES
de Fémetteur

R1 =470 kQ
R2,R3 = 47 kQ
R4,R5 = 4,7 kQ

R6 =3300Q

R7 =33 kQ

R8=1kQ

RO,R10,R1 = 2,2 kQ
R12 = 120 /0,5 W (voir texte)
P1 = 50 kQ variable
P2 = 10 kQ variable

€1,C7 = 100 nF
C2,C4=10uF/16V
C3,C5=10nF
C6 = 270 pF
C8=100 uF/16 V

D1 = LD271 (voir texte)
T1 = BC550C

IC1 = LF356

IC2 = NE566

alimentation 12V
coffret
douille pour le signal d’'entrée
(CINCH par exemple)

Il est temps maintenant d’appliquer
un signal audio a 'entrée de I’émet-
teur. Il peut s’agir de la sortie « ligne »
d’un préamplificateur ou de la sortie
son d’une prise péritélévision
(SCART). Le signal doit avoir une
amplitude minimale de 100 a 200 mV
(les deux sources citées fournissent un
signal normalisé de 700 mV efficaces)
et P1 doit étre placé a mi-course. Sur
le récepteur, C1 et P1 seront réglés pro-
visoirement a mi-course. Les deux
appareils placés face a face, le son doit
étre audible dans le casque. Eloignez-
les I'un de 1"autre et réglez P1 et C1
pour obtenir le volume maximal.




BRI

L’accord du filtre d’entrée (par C1) et
de l'oscillateur (par P1) seront consi-
dérés comme terminés quand vous
aurez atteint la distance maximale a
couvrir. Elle dépend de la piece ol
vous comptez utiliser votre ensemble.
Dans le cas de nos prototypes, elle
atteint 20 m si I'éclairage artificiel est

éteint.

R1,R2,R9 = 8,2 kQ
R3,R4,R5 = 68 kQ
R6,R7 = 6,8 kQ
R8,R14=1KkQ
R10,R11,
R13 =10 kQ
R12=1MQ
R15=4,7 kQ
R16=10Q
R17 = voir texte
P1 = 25 k< variable
P2 = 50 k2 log.

C1 = 80 pF variable
C2=10uF/16 V
C3,C8,
C10,C15=1uF/16 V
C4 =47 nF
C5,9=10nF
C6,C7 = 180 pF
C11,C13,
C14 =100 uF/16 V
C12 = 100 nF
L1 = 33 mH avec pot ferrite

D1 = BP104
D2,D3 = 1N4148
D4 = 1N4001
T1,73 = BF494
T2 = BF451
IC1 = 4030
IC2 = LM386
IC3 = 78L05

$1 = interrupteur unipolaire
douille pour le casque
bande de tdle pour le blindage
coffret (HEILAND HE222)
coupleur a pression pour pile 9 vV
pile 9 V ou accumulateur

Figure 9 - Le coffret HEILAND HE222 semble
avoir été concu spécialement pour le récep-
teur d'infrarouges. La matiére plastique
transparente vous permet de vous régaler
les yeux en méme temps qu'elle laisse pas-
ser la lumiére nécessaire a la photodiode.

elex abc
rapport signal/bruit

Il s’agit du rapport entre la tension (ou la puissance) utile et la ten-
sion (ou la puissance) du bruit superposé. Comme la tension utile ne
peut guére se mesurer séparément de celle du bruit, le rapport
exact est :

signal + bruit
bruit

Si la tension totale disponible est de 10 mV et que la tension de bruit
est de 2 mV, le rapport S/B est de 5/1. Comme presque toujours, les
rapports s'expriment en décibels , dans cet exemple :

S/B =10109(10/2) = 7 dB

87640
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! Le systeme K, désigné par l'initiale du

i nom de son inventeur, est un systéeme
{ de modules d’expérimentation a
! construire soi-méme, universel et bon
i marché. Les modules sont construits sur
i des platines a circuit imprimé de dimen-
i sions uniformes, et plutdt réduites :
50 mm x 90 mm. Chaque platine est
dotée de fiches banane de 4 mm fixées
par des écrous au lieu des fils habituels.
Les fiches correspondent a des douilles
de méme diameétre disposées sur une
i plaque de base. Les douilles sont rac-
i cordées a des tensions d’alimentation
i diverses:+5V,+15V,-15V et 0V bie-
ne str. Ce sont les fiches qui alimentent
les différents modules d’expérimenta-
tion. Leur disposition est dissymétrique,
ce qui interdit d’enficher les platines a
'envers et d'inverser les tensions ou les
i polarités. La plaque de base peut rece-
i voir jusqu’a 12 modules. L'un de ces

modules doit étre, obligatoirement, une
des platines d’alimentation du systeme,
i puisque la plaque de base ne remplit
{ aucune fonction électronique, sinon
i celles de connexion entre les modules.

{ Parmi les dizaines de modules du sys-
téme, les plus simples ne comportent

m O d u | e S
d'experimentation

que quelques composants comme des
résistances, des condensateurs, des tran-
sistors, etc. Les composants sont reliés
par des fils fins isolés munis de cosses.
Les cosses s’enfichent sur des picots A
soudés sur les platines et raccordés aux
composants. Ces modules simples per-
mettent de construire tous les circuits
expérimentaux de base.

le grand bond

85

Viennent ensuite des circuits un peu

plus compliqués comme des oscilla-

teurs, des amplificateurs, etc. Ces

modules aussi sont munis de picots a

souder qui servent, d"une part, au rac-

cordement avec les autres modules, Figure 1 - Les dimensions
d’autre part de points de mesure pour des modules sont uni- v
I'étude détaillée du fonctionnement. formes, a quelques excep-
Plus les modules deviennent complexes  tions prés. L'une des fiches,
et élaborés, plus ils trouvent d’applica- décalées, sert de détrom-
tions pratiques directes, en dehors de  peur. Les entraxes doivent
I'expérimentation : c’est le cas des géné-  étre respectés rigoureuse-
rateurs de signaux, des amplificateurs, ment.
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Photo 1 - La plague de
base dans ses deux ver-
sions : en haut une
feuille de contre-plaqué,
en bas une plaque
d'époxy cuivré. Les ali-
mentations s‘enfichent
comme les autres
modules : ici une ali-
mentation + 5V avec
une sortie de signal rec-
tangulaire a 100 Hz.

O =0 Q= = QO= =0 o..., _'

lo~ -0 0~ -0 0~ -0 0~ -0

ou encore des récepteurs de radio. Com-
me il est impossible de décrire en méme
temps tous les modules, nous commen-
cerons par la plaque de base et un de ses
compléments indispensables : une ali-
mentation double de 15 V. A défaut de
régle précise, nous essaierons de pré- :
senter deux modules dans chaque numé- :
ro: un module simple a usage
essentiellement expérimental, et un
module plus compliqué, avec une utili-
sation pratique directe. Le mois pro-
chain, nous décrirons un amplificateur
a transistors, c’est-a-dire sans circuit inté-
gré spécialisé, qui pourrait convenir,
entre autres, au récepteur d’ondes
courtes décrit dans ces pages. Le format
et la conception des modules K les rend
incompatibles avec les platines d’expé-
rimentation habituelles, aussi donne-
rons-nous pour chacun un dessin de
circuit imprimé facile a reproduire. Cer-
tains seront disponibles tout faits, gra-
vés et percés, dans le commerce.

Figure 2 - Le c6té « composants » de la
plague de base. Il ne comporte que 48
douilles banane, 4 ponts en fil, plus 3
douilles et quelques picots sur le bord.
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la plaque de base

Nous proposons deux exécutions
différentes pour cette plaque de
base. D’abord la version originale,
qui est un circuit imprimé de 240 x
320 mm. Le tracé des pistes est don-
né sur les deux pages centrales de
ce numéro. Le plan d'implantation
de la figure 2, réduit, montre que
les seuls composants sont des
douilles bananes et quelques picots
a souder. Les douilles ne doivent
pas étre isolées des pistes. 5i vous
ne trouvez que des douilles isolées,
il faudra monter ensemble les deux
canons au-dessus de la platine, et
I"écrou avec sa rondelle en dessous.
Dans la deuxiéme version, les
douilles sont montées, isolées cette
fois, sur une planche de contre-pla-
qué. Les liaisons entre les douilles
sont établies par des fils isolés mul-
tibrins. L'idéal est de disposer de
cosses a oeillets de diametre appro-
prié, ce qui rend la soudure plus
facile que sur les douilles elles-
mémes. En effet, du fait de la mas-
se de métal a chauffer, il faut un fer
d’au moins 60 W de puissance. Les
picots supplémentaires, en haut de
la platine, seront remplacés par des
douilles car ils servent uniquement
de points de mesure ou
d’entrées/sorties de signaux.
Dans les deux cas, le diameétre de
percage sera déterminé par celui
des douilles : en général 6 mm pour
les douilles et 8§ mm pour les
canons isolants,
Si vous montez votre plaque de
base dans un coffret en bois, vous
pouvez aussi y installer a demeure
une ou deux alimentations.

86676

Figure 3 - Le traceé des pistes de la
plaque de base en grandeur réelle.
Détachée soigneusement, cette
double page peut étre reproduite sur
un support transparent qui servira a
insoler la plaque. Si vous préférez le
bois au perchlorure, utilisez ce des-
sin comme gabarit de
percage.

28 _ielexn®37 ) Ocrosre 1997 &




delexn237 4 Ocroere 1991 4. 29




Quelle
soit I'expérience que

vous voulez tenter avec des
composants électroniques, quel

que soit 'appareil que vous voulez faire
fonctionner, il vous faut une alimenta-
tion. Le systeme K, dont nous commen-
gons la description dans ce numéro, ne
fait pas exception a cette régle. Nous
commencerons donc la série des mon-
tages par une alimentation double
simple. Double parce qu’elle délivre
deux tensions symétriques par rapport
a la masse, simple parce que sa construc-
tion fait appel a deux circuits intégrés

spécialisés qui se chargent de la plus

grande partie du travail. Il y aura
d’autres alimentations dans la série, mais
nous avons choisi celle-ci parce que sa
premiére application sera d'alimenter
l"'amplificateur que nous décrirons dans
le prochain numéro.

Un coup d’oeil au schéma confirmera
aux habitués qu'il ne s'agit ni d'une réa-
lisation compliquée ni d'une nouveau-
té extraordinaire. Si cette alimentation
se distingue de nos réalisations habi-
tuelles, c’est par ses caractéristiques
mécaniques : elle tient sur une platine a
. circuit imprimé et non sur une platine
d’expérimentation a tout faire. Ce circuit
imprimé lui-méme se distingue de ses
congéneres de la série K par ses dimen-
sions : il est de surface double puisqu’au
lieu de mesurer 90 x 45 mm, il mesure
90 x 90 mm. Toujours au rayon des nou-
veautés : le transformateur est logé sur
la platine au lieu d’étre raccordé par des
fils. Comme la tension du secteur est trés
dangereuse, il conviendra d’isoler le coté
pistes de la platine par une deuxiéme
plaque d’époxy sans cuivre.

le schéma

Comme cette série s’adresse d’abord aux
débutants, nous allons examiner en
détail le fonctionnement de ’alimenta-
tion. Le transformateur regoit au pri-
maire la tension du secteur, 220 V, et
fournit du coté secondaire une tension
de 36 V, ou plutdt, comme le secondai-
re est double, deux tensions de 18 V. En
plus de l'abaissement de tension, le
transformateur assure l'isolement entre
le primaire et les secondaires, ce qui est
primordial pour la sécurité. Le point
milieu du secondaire constitue la réfé-
rence de tension, ou connexion de mas-

&y,

Q9
du mon-
tage. Les ten-
sions délivrées par
les secondaires ne sont pas
utilisables directement par les
montages électroniques : elles sont
alternatives, elles changent de polarité
100 fois par seconde, alors que nos mon-
tages ont besoin de tensions continues.
La transformation de courant alterna-
tif en courant continu s’appelle redres-
sement. Le redressement est confié a
des diodes, qui ne laissent passer le
courant que dans le sens de la
fleche (du schéma). Les quatre
diodes de la figure 1 constituent
un redresseur en pont. En pra-
tique, les ponts redresseurs se
trouvent sous la forme de
composants a quatre
broches contenant les
quatre diodes reliées
entre elles. Il est possible
aussi de construire un
pont a partir de 4
diodes séparées, a
condition qu’elles
puissent conduire
un courant
d’intensité suffi-
sante.
Le principe du
redressement
est visible
sur la figu-
re2. La
tension

alterna-

tive est

appliquée aux deux bornes

repérées par un trait ondulé. Les

alternances négatives (les parties

de la sinusoide qui se trouvent

sous |"axe horizontal) sont « triées »

par deux des diodes (fig. 2 en bas),

les alternances positives par les deux

autres (en haut). Par rapport au point

milieu du secondaire, la tension est

toujours positive sur les cathodes(+),
toujours négative sur les anodes(-).

Les deux tensions obtenues, si elle

répondent a la définition des tensions
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Figure 1 - Les deux tensions de sortie sont stabilisées par des régulateurs tripolaires, I'un positif, I'autre négatif. Ces ten-
—| sions symétriques sont indispensables pour alimenter de nombreux montages a amplificateurs opérationnels.

continues, ne sont pas encore utilisables.
Elles sont continues parce que leur pola-
rité est toujours la méme, mais leur
valeur sannule 100 fois par seconde. On
les appelle des tensions continues pul-

Figure 2 - Les tensions observées a I'oscilloscope,
par rapport au point milieu du secondaire du trans-
formateur. Le redresseur fournit deux tensions
continues pulsées, I'une négative, I'autre positive.
Ces formes d'onde ne sont pas visibles si un conden-
sateur est connecté a la sortie des redresseurs.

sées. Il faut les lisser, c’est-a-dire sup-
primer les creux et les bosses de la cour-
be. Cette tache est confiée a un
condensateur, gros le plus souvent, et de
type électro-chimique du fait de cette for-

1/100 de seconde.
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condensateur, gros le plus souvent, et de :
type électro-chimique du fait de cette
forte capacité. Il se charge comme un
accumulateur a la valeur de créte de la
tension, celle des sommets de la courbe

Figure 3 - L'aspect de la tension change avec un condensateur. Le
condensateur se charge a la valeur de créte de la tension pendant
chaque alternance. Suivant sa capacité et I'importance de la char-
ge (la résistance) il peut emmagasiner assez d'énergie pour garder
cette tension jusqu'a I'alternance suivante, c'est-a-dire pendant
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Figure 5 - L'écartement des deux platines en sandwich est
assureé par un écrou supplémentaire a chaque coin. La
deuxiéme platine sert a isoler les pistes de la premiére et

a pincer le cordon secteur.

la tension repasse par son maximum,
c’est-a-dire pendant un centiéme de
seconde. S'il est suffisamment gros et
que les besoins en énergie ne sont pas
trop importants, il se décharge trés peu
pendant ce temps. Nous avons donc a
notre disposition une tension presque
constante.

Cette tension n’est constante que si la
capacité du condensateur est suffisante,
en regard de l'intensité du courant que
doit fournir I'alimentation. Pour une
intensité de sortie importante, la tension
du condensateur devient nettement infé-
rieure a la tension de créte en moins d'un
centieme de seconde, ce qui fait appa-
raitre une ondulation (ou un ronfle-
ment). La seule solution est d’augmenter
la capacité du condensateur. Si impor-
tante que soit la capacité, il faudra sta-
biliser la tension pour supprimer toute
ondulation. Les ondulations peuvent
étre génantes pour le fonctionnement de
certains circuits, voire I'empécher tota-
lement.

Les causes des ondulations éventuelles
sont a rechercher d’abord avant l"ali-
mentation, ensuite apres 'alimentation.
Commengons par la tension du secteur,
qui n’est pas rigoureusement constante.
Chaque fois que se met en marche un
radiateur électrique, une perceuse ou
une cuisiniére, nous voyons diminuer
l'intensité des lampes a incandescence ;
c’est le signe d’une baisse de la tension
du réseau. Comme la tension du secon-
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c’est le signe d'une baisse de la tension
du réseau. Comme la tension du secon-
daire du transformateur est déterminée
par la tension primaire, il est évident
qu’elle varie dans les mémes propor-
tions.

Ensuite, aprés |'alimentation, c’est la
charge qui fait varier la tension de sor-
tie. Plus la charge consomme de courant,
plus elle décharge le condensateur entre
les alternances de charge. pour éviter ces
variations, il existe depuis plusieurs
années des régulateurs intégrés. Les
deux régulateurs utilisés dans ce mon-
tage sont capables de fournir 1 ampére
s'ils sont refroidis convenablement. Leur
numéro de type contient toutes les infor-
mations nécessaires : les chiffres « 78 »
signifient régulateur de tension positi-
ve, « 79 » signifie tension négative. Les
deux derniers chiffres indiquent la ten-
sion de sortie en volts, 15 volts dans
notre cas. La tension d’entrée doit étre
supérieure de 2,5 volts (au moins) a la
tension de sortie ; elle peut atteindre
35 volts, mais il faut tenir compte de la
dissipation de chaleur correspondant a
la chute de tension.

Dans notre alimentation, la tension
secondaire choisie est de 18 V pour
garantir la marge de tension nécessaire
sans trop augmenter la dissipation de
chaleur.

Si la dissipation devenait trop impor-
tante, dans le cas d'un court-circuit en
sortie par exemple, nous n‘avons rien a

Figure 4 - L'alimentation est particu-
lierement compacte pour sa puissan-
ce. Attention a la tension du secteur
qui arrive au transformateur, soignez
I'isolement, surtout si le transforma-
teur n'est pas un modéle moulé.
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R1,R2 =1,5kQ

€1,C2 =1000 uF/16 V radial
C3,C4 = 3300 uF/35 V radial

D1,D2 = LED (1 'rouge, 1 verte)
IC1 = 7815
IC2 = 7915
B1 = B40C1500 ou pont
redresseur équivalent
Tr1 = transformateur
2x18V/0,7A

2 radiateurs
pour T0220, 12,5°C/W

craindre pour le régulateur, qui limite
de lui-méme l'intensité débitée en fai-
sant s’effondrer la tension (on dit qu‘il
se « met a genoux »). Les condensateurs
qui sont connectés a la sortie des régu-
lateurs les empéchent d’osciller en four-
nissant a leur place les pointes
d’intensité.
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Les diodes D1 et D2 servent
de témoins de mise sous ten-
sion. L’intensité qui les tra-
verse est limitée par les
résistances R1 et R2.

la réalisation

Le circuit imprimé de cette
alimentation est représenté
sur la figure 4. Les compo-
sants ne sont pas nombreux,
les difficultés de réalisation
non plus. La présence du
transformateur sur la platine
simplifie le cdblage et permet
de disposer l"alimentation a
n‘importe quel endroit de la
platine de base. S'il se trou-
vait a 'extérieur, il faudrait le
raccorder par fils ou prévoir
un emplacement spécial. Par
contre elle comporte des
risques a ne pas négliger.
Comme deux pistes du cir-
cuit imprimé sont raccordées
au secteur, il faut les isoler

soigneusement par une
deuxiéme platine, sans

cuivre, fixée par les fiches
bananes, comme le montre la
figure 5. Cette plaque
d’époxy joue en méme temps

le rdle d’anti-traction pour le
cordon secteur.

Au sujet du transformateur
lui-méme : s’il s'agit d'un
modeéle moulé, il est suffi-
samment isolé pour assurer
votre sécurité. Sinon, si les
toles ont accessibles, il faudra
utiliser un cordon secteur a
trois fils et relier le fil de terre
(jaune/vert) par une vis au
paquet de toles.

Les trous de fixation des
fiches bananes doivent étre
percés aussi précisément que
possible pour permettre
I'enfichage dans la plaque de
base. Vous pouvez vous dis-
penser des fiches banane et
de la double plaque d’isole-
ment si vous comptez utiliser
cette alimentation de facon
autonome dans un coffret.
86717
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Les sujets abordés par 1’électronique
d’amateur sont, pour une grande par-
tie, soumis a la mode. Les micro-
phones sans fil font partie de ces
quelques types de réalisations dont le
succes ne se dément pas et qui sem-
blent conserver tout leur attrait.

lorez |I'électronic

jue A

Les réalisations commerciales de prix
abordable n’ont pas toujours la quali-
té souhaitable, les réalisations d’ama-
teur trop simples n’ont pas toujours la
fiabilité nécessaire pour une utilisation
sérieuse autre qu’expérimentale...
Voila assez de raisons pour que nous
vous proposions la construction d'un
appareil un peu ambitieux, ou plutot
d’un ensemble d’appareils. L'installa-
tion compléte se compose d'un émet-
teur, d'un récepteur et d’un
compresseur-expanseur, dont le réle
est d’adapter automatiquement I'émis-
sion au volume du son capté par le
microphone.

Que faire si vous voulez une installa-
tion de micro sans fil ? Les « vrais »
modeles professionnels dans la bande
des 37 MHz cotitent des milliers de
francs et sont hors de portée des musi-
ciens amateurs et des bricoleurs de
sons. Il existe aussi des modeéles bon
marché, mais ce ne sont que des émet-
teurs pirates dans la bande de radio-
diffusion des 100 MHz, d’ailleurs de
qualité décevante.

Entre ces deux extrémes, il y avait une
place libre : celle d"un systéme a prix
abordable fonctionnant correctement.
L’ensemble dont nous commencons la
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description fonctionne dans la bande
officielle des « micros sans fil » et pré-
sente des caractéristiques parfaitement
honorables. Une des caractéristiques
les plus importantes est une portée
confortable : nous émettons avec une
puissance de 50 mW, a destination
d’un récepteur particuliérement sen-
sible. Autre caractéristique importan-
te : la transmission du son, car c’est elle
qui nous intéresse, doit se faire avec
une qualité aussi proche que possible
de la haute fidélité. Les caractéristiques
en haute fréquence, enfin, ne sont pas
négligées : I'atténuation de 60 dB des
harmoniques satisfait largement aux
exigences des PTT dans le domaine. Il
reste un point sur lequel nous avons
fait un compromis, celui de la stabili-

té de l'oscillateur : pour garder une
certaine simplicité au montage, nous
ne l'avons pas équipé d’un pilote a
quartz, mais d"un oscillateur dont la
stabilité est dite « quasi-quartz ».
Voila pour les considérations d’ordre
général. Dans ce premier article, nous
nous en tiendrons a la description de
I'émetteur. Nous espérons vous sur-
prendre le mois prochain avec le
récepteur et le compresseur expanseur
de dynamique.

le mini-émetteur

La figure 1 représente le schéma
synoptique de 1"émetteur a modula-
tion de fréquence. Nous allons le par-
courir de gauche a droite comme il

BF

SO

modulateur de
fréquence

=

filtre

ampli HF bdd

Figure 1 - Tout miniaturisé qu'il est, I'émetteur ne peut pas se passer d’'un oscilla-
teur modulé en fréguence, d’'un étage amplificateur a haute fréquence, d'un filtre

passe-bas ni d'une antenne.
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Figure 2 - L'oscillateur est
construit autour du transis-
tor bipolaire T1. La modula-
tion est I'affaire de la diode
varicap D1 et des quelques
composants qui I'entourent,
alors que les 50 mW de puis-
sance de sortie sont fournis
par le MOSFET T2.
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convient encore, jusqu’a ce que nous
ayons appris a lire la Bible ou le Coran
en version originale. Le signal a trans-
mettre est appliqué a I'entrée BF. Il ne
s’agit pas du signal du microphone,
mais du signal de sortie du compres-
seur dont il est question au début et
que nous examinerons plus tard. Si
vous n’avez pas la patience d’attendre,
I'expérimentation est possible avec un
préamplificateur de micro comme
nous en avons déja décrit plusieurs, a
condition que sa sortie délivre au
modulateur un signalde1a2 V. Le
rectangle « modulateur FM » ne peut
pas étre considéré indépendamment
de l'oscillateur qui lui succede. Le
modulateur est constitué principale-
ment d"une diode a capacité variable
(varicap) qui fait partie du circuit de
'oscillateur lui-méme. Cette diode
transforme les variations de tension
du signal a basse fréquence en varia-
tions de capacité, qui provoquent a
leur tour une variation de la fréquen-
ce de résonance du circuit oscillant.

Comme le signal modulé en fréquence
produit par l'oscillateur est trop faible
pour étre émis, il est « gonflé » par un
amplificateur jusqu’a la puissance,
minime mais suffisante, de 50 mW ; il

est ensuite débarrassé de ses harmo-
niques par un filtre passe-bas et amené
a I’antenne qui se charge de le diffuser
dans l'éther.

I'exécution pratique

Le schéma complet, plus simple que
ce qu’on aurait pu craindre, est repré-
senté par la figure 2. Trois transistors,
une diode varicap, deux bobines, et
c’est a peu pres tout.

L’oscillateur est construit autour d’un
transistor HF (bien stir) de type BFR96.
La conception de cet oscillateur est
dérivée de celle de I'oscillateur Clapp,
réputé pour sa stabilité. Pour qu'un
oscillateur oscille, il faut un couplage
entre l’entrée et la sortie d"un étage
amplificateur. Cette condition est rem-
plie ici par les condensateurs C2 et C3
qui relient a I’émetteur et a la base du
transistor le circuit oscillant LC. Le
réglage de la fréquence centrale de
l'oscillateur peut se faire par la rota-
tion du noyau de l'inductance L1. La
plage de réglage s’étend de 35 a
40 MHz. Les plus observateurs auront
remarqué que le circuit L1/C1/C2/C3
n’est pas isolé du reste du montage : il
est relié, entre autres, a D1, la diode

varicap évoquée plus haut. Le conden-
sateur C4 connecte la diode varicap en :
parallele sur le réseau LC et lui permet |
d’influer, par ses variations de capa-
cité, sur la fréquence d’oscillation en
fonction de la tension instantanée du
signal BF.
La diode zener D2, alimentée par une
source a courant constant, détermine
la polarisation de la diode varicap en
I"absence de tension de modulation.
Cette polarisation est indispensable
pour un fonctionnement correct.

Le signal modulé en fréquence est pré-
levé par le condensateur C5 qui assu-
re le couplage entre I'émetteur de T1
et la grille de T2, le transistor a effet
de champ de 1'étage final. Ce transis-
tor est un modele a effet de champ a
double grille du type BF981, choisi
pour ses caractéristiques d’amplifica-
tion, exceptionnelles a cette fréquen-
ce, et la haute impédance de la grille.
Cette derniere caractéristique est tres
importante dans notre cas : I'activité
de I’étage final n'a pas d'influence sur
le fonctionnement de l'oscillateur. Le
seul défaut de ce type de transistor est
un exces de qualité : sa fréquence de
coupure est si élevée qu’il a une ten-
dance naturelle a entrer en oscillation
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Figure 3 - La construction de I'émet-
teur ne pose pas de gros probléme,
méme si le circuit imprimé est de peti-
te taille. Il n'est guére difficile de bobi-
ner soi-méme les deux inductances L1
et L3.

Figure 4 - La place du condensateur C7
(et éventuellement celle de C8) se trou-
ve du coté cuivre du circuit imprimé.

i dans la plage des UHF (Ultra
{ Hautes Fréquences). Heureusement,

ce risque d’oscillation est éliminé par
I"'adjonction d'un condensateur de
faible capacité entre la source et la
grille 2 du transistor. Le condensa-
teur C7, et éventuellement C8, sont
rigoureusement indispensables si
vous voulez que 1"émetteur fonc-
tionne. Nous y reviendrons.

[l reste a nettoyer le signal de sortie
de T2, c’est-a-dire qu'il faut le débar-
rasser des harmoniques de la fré-
quence fondamentale qu’il peut
comporter. C'est le réle du filtre pas-
se-bas C10/L3/C11, que le conden-
sateur variable C11 permet

i d’accorder précisément pour obte-
i nir la puissance maximale a I’anten-

36

ne.

la construction

i Le circuit imprimé de I'émetteur est

de petites dimensions, de sorte qu'il
constituera un ensemble compact
avec le compresseur et la pile. Le
coffret de l'appareil devra étre
métallique pour éviter tous les effets
indésirables. La figure 3 représente
le cOté cuivre et le c6té composants
du circuit imprimé. La construction
n’est pas des plus difficiles, vous la
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BB204 T2 T1
2N3820 BF981 S C BFR96
G1 D E
SGD
¢ il a2 B

menerez a bien avec un peu de
soin en vous conformant au
plan d’implantation et a la lis-
R1=1kQ te des composants. Comme il
R2.R9 = 220 kQ s’agit d"un circuit a haute fré-
:: f :gokg quence, il faut faire des sou-
R5.R7 RS ¥ 100 kQ dures propres et petites, et ne
" R10=47 kO garder des pattes de compo-

C1 = 47 pF styroflex
C2,C3 = 220 pF styrofiex

C4 = 100 pF styroflex

C5 = 56 pF CT0*

C6 = 47 pF céramique
C7,C8 = voir texte

C9 =22 pF
C10 = 45 pF ajustable
C11 =180 pF
€12,C14 = 47 uF/16 V
C13 =470 nF
T1 =BFR 96
T2 = BF 981
T3 = 2N3820
D1=BB 204
D2 =zener39V

L1 = 11 spires de fil de cuivre émaillé
@ 0,3 mm sur noyau NEOSID 7T1S

L2=15uH

L3 = 13 spires de fil de cuivre émaillé
@1 mm sur tore T50-12

$1 = interrupteur unipolaire

*Coefficient de Température Zéro

sants que la longueur stricte-

ment nécessaire. Quelques
points particuliers demandent
une attention spéciale. Tout
d’abord les transistors T1 et
T2 : attention a ne pas les mon-
ter a I’envers sur la platine.
Reportez-vous a la figure 2
pour vérifier leur brochage, tel
qu’il est vu de dessus.

Restent les inductances, que
beaucoup considérent comme
un cauchemar. Il n’en est rien.
La plus simple est L2 que vous
trouverez toute faite dans le
commerce. Vous devrez bobi-
ner les deux autres, et vous
verrez combien c’est facile : ce
sont des bobines simples, sans
prises intermédiaires ni enrou-
lements de couplage. La pre-
miere, L1, est composée de 11
spires jointives de fil de
0,3 mm sur un mandrin NEO-




Figure 5 - €
trois )
d'antennes B
sibles, celle |
haut est la plust
simple et la moins
bonne. Celle du
bas a le meilleur
rendement.

pires Ves @ 10 mm
fileg 1 mm

* & couper sur mesure

SID 7T1S équipé ensuite de son capot.
Reportez-vous au plan d'implantation
de la figure et vous constaterez que
quatre des cinq broches du mandrin
sont reliées a la masse du montage.
C’est donc a la cinquiéme et a une des
quatre que seront soudées les extré-
mités du fil. Le capot de blindage est
pourvu de deux picots qui doivent étre
soudés a la masse eux aussi. Pour L3,
il s’agit de 13 spires de fil de 1 mm de
diameétre sur un tore T50-12. Pour ce
dernier bobinage, les spires seront
immobilisées par quelques gouttes
d’un vernis quelconque, ce qui per-
mettra de souder facilement les extré-
mités sur le circuit imprimé.

Pour finir, les quelques mots promis
au sujet des condensateurs C7 et C8.
Il ne vous aura sans doute pas échap-
pé que, bien que le plan d'implanta-
tion les mentionne, le circuit imprimé
n’a pas de trous prévus pour eux.
Vous aurez remarqué aussi le symbo-
le de condensateur en travers du des-
sin de T2. L’explication est simple : le
condensateur de compensation de T2
ne joue son role que s’il est connecté
tout pres du transistor. Rien de plus
logique que de le connecter directe-
ment aux broches de T2, et donc d’uti-
liser un condensateur pour le montage
en surface, du c6té cuivre du circuit

imprimé. C’est ce que vous pouvez
voir sur la figure 4.

La valeur du condensateur sera com-
prise entre 470 pF et 10 nF. Si vous
n’avez sous la main qu'un CMS de
valeur inférieure a 100 pF, il faudra
souder en paralléle avec lui un conden-
sateur céramique de 470 pF (C8). Si
vous n'avez aucun condensateur a
monter en surface, contentez-vous du
condensateur céramique de 470 pF. Le
fonctionnement a toutes les chances

d’étre correct dans la majorité
des cas, mais tous les risques
d’oscillation ne seront pas éli-
minés.

Pendant que nous en sommes
a énumérer les points de détail,
il est peut-étre bon de dire
quelques mots de l'alimenta-
tion. Les utilisateurs qui vou-
dront un appareil aussi
compact que possible 1"ali-
menteront sur une pile de 9 V.
Cela ne présente aucun incon-
vénient car les 20 mA que
consomme l’ensemble pour-
ront étre fournis pendant 20 a
25 heures. Si I'appareil doit étre
utilisé a poste fixe des heures
durant, il vaut mieux I'alimen-
ter par le secteur. L’alimenta-
tion pourra étre de petites
dimensions, mais sa tension de
sortie devra étre parfaitement
stable et exempte d’ondulation.
Des variations de tension pro-
voqueraient des variations de
la fréquence d’émission, tandis
qu'un ronflement serait audible
dans la modulation.

I'antenne

Le role de I’antenne est de rayonner
aussi efficacement que possible |"éner-
gie produite par I'émetteur. Elle ne
peut le faire que si elle est accordée sur
la fréquence d’émission et adaptée a
I'étage de sortie. La confection d"une
antenne requiert autant de soin que la
réalisation de |’"émetteur, car I'un sans
I"autre est totalement inefficace. Si
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tout oscillateur produit, en plus de la fréquence pour laquelle il est pré-

vu, une série d’'oscillations de fréquences supérieures, multiples de la fondamentale.
Dans certains circuits cette propriété est mise a profit, mais dans la majorité des cas,
les harmoniques sont génants et les concepteurs s'emploient a les éliminer. Dans le cas
d’'un émetteur de forte puissance, des harmoniques d’amplitude faible en valeur rela-
tive peuvent avoir une puissance importante et se révéler génants.

compresseur- I'amplitude d'un signal naturel comme le son est
variable et ne correspond donc que rarement & la valeur attendue par les circuits élec-
troniques qui doivent le traiter. Le compresseur commence par diminuer I'amplitude du
signal, I'expanseur 'augmente pour 'amener dans les limites admises par les circuits
qui suivent. Inutile alors de pousser le gain des amplificateurs, et d'amplifier le bruit dans

les mémes proportions que le signal utile. Le bruit parasite se trouve donc atténué en
valeur relative. C'est ce principe qui est utilisé par les suppresseurs de bruit comme le DNL
(Dynamic Noise Limiter) de Philips ou le Dolby de Dolby.

elex n® 37 « OCToBRE 1991

37



I"adaptation n’est pas parfai-
te, toute I’énergie de I’émet-
teur, au lieu de se transporter
dans I'antenne, se dissipe sous
forme de chaleur dans 1'étage
de sortie, inutilement. Com-
ment faire une antenne adap-
tée a la plage des 35 a
40 MHz ? La solution la plus
simple serait une antenne
fouet, mais sa longueur
devrait étre égale au quart de
la longueur d’onde, c’est-a-
dire 2 metres dans notre cas.
Comme nous voulons un
appareil portatif, il faut trou-

ver autre chose. Les dessins de

la figure 5 montrent quelques solu-
tions possibles, la photo ci-contre
montre deux réalisations expéri-
mentales.

Le raccourcissement d’une antenne
peut étre une affaire trés simple : une
pince coupante suffit. C’est le pre-
mier exemple de la figure 5. Les
inconvénients ont déja été cités : ce
fil de 50 centimetres remplit bien un
peu le role d’antenne, mais il ne
rayonne guere qu'un dixieme des
50 mW disponibles. Des facons plus
appropriées de raccourcir I’antenne
sont visibles sur les deux autres des-
sins. Ce sont des combinaisons de
deux artifices : I’allongement élec-
trique par une inductance en série et
la charge par un condensateur a
I'extrémité. Le nom de ces sortes
d’antennes est TLC, pour Top Loaded
Coil. La capacité de I'extrémité est
constituée par le fil du dessin central
ou par la téle enroulée du dessin de
droite. Pour accorder 'antenne, il
faut raccourcir la téle a la pince cou-
pante millimeétre par millimétre jus-
qu’a ce que la puissance émise soit
maximale. La mesure de la puissan-

Figure 6 - Aprés avoir construit
soigneusement un émetteur, il
n'est pas inutile d'expérimenter
quelque peu pour obtenir une
antenne digne de ce nom.

n’est pas indispensable pout
mener a bien la construction
de I’'émetteur ni I'accord de
I'antenne, car le mesureur de
champ se contente d"une onde
pure. Alors, au travail | 87692

Figure 7 - Un mesureur de
champ est récepteur trés
simple. Il rendra de grands ser-
vices lors de la mise au point de
I'émetteur et de I'antenne.

modulation ; ¢'est 'opération qui consiste & superposer une information &

ce de sortie, indispensable, se fait au
mesureur de champ. Il en existe de
tout faits, mais rien n’est plus simple
que d’en fabriquer un selon le sché-
ma de la figure 7, qui se passe de
commentaire. Il s"agit, ni plus ni
moins, d"un récepteur simplifié au
maximum, que vous accorderez sur
la fréquence d’émission. Tout au long diode varicap
de la procédure d"accord de I'anten-
ne, autrement dit apres chaque coup
de pince coupante, il faut vérifier et
corriger au besoin la position du
condensateur C10.Voila pour cette
i premiére partie de la description du
i microphone sans fil. Le compresseur

I'onde porteuse. L'information a transporter prend la forme d’'une modification
de I'amplitude ou de la fréquence du signal de I'émetteur, au rythme des
variations de tension du signal audio. Dans un émetteur @ modulation de fré-
quence, la modulation s’applique directement sur I'oscillateur auquel elle
impose de petites variations de fréquence. Ce sont ces variations de fréquences

qui sont détectées, ou démodulées, par le récepteur pour reconstituer le signal
audio original.

. comme son nom l'indique, diode & capacité variable. Toute
diode presenie une capacité entre ses électrodes. Le diélectrique est constitué
par une des couches du semi-conducteur. Comme les caractéristiques du semi-
conducteur varient en fonction de la tension é laquelle il est soumis, la capaci-
té de la diode varie elle aussi. Les diodes varicap tendent @ remplacer les
condensateurs variables grdce a leur petites dimensions et & leur fonctionne-
ment statique.
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« La vérité, la vérité ! » Pourquoi vou-
loir a tout prix la vérité quand il est si
facile de débusquer le mensonge.
Lequel une fois mis en évi-
dence révele

d'ailleurs un des
visages de la vérité.
« Aux faits ! et aux
faits seulement ! »
rugit le

rédacteur
en chef.
« Voila, voila, nous
y sommes ! » . Les faits
donc : Ginette ment tout le temps
(Ginette, cest avec elle que je fais le
ménage) et pour savoir si c’est vrai que
c’est moi ou elle qui a vidé la derniére
bouteille de Gevrey et qui doit la rem-
placer, je n’ai pas voulu en déboucher
une (In vino veritas d’accord, mais qui
c’est qui paye, hein, qui c’est “ ?), je
suis allé voir un super pote a moi qui
s’y connait en électronique et il m’a dit
textuellement : « attend pépere, j'ai ton
affaire, tu verras, c’est facile. » Je suis
revenu et j’ai vu ce que vous allez voir,
mais avant, petit topo sur la psycho-
physiologie du menteur.

physio-psychologie
du menteur

Si cet inter-titre ne vous dit rien, voici
sa traduction qui est : comment fonc-
tionne I'dime du menteur au niveau de son
vécu corporel. « C'est simple comme
Eugene', m'explique mon pote. Le
menteur sue, comme l'amoureux tran-
si®, 1"étudiant avant l’oral, le stressé
pendant le stress ou le facteur a bicy-
clette. Pourquoi le menteur sue-t-il ?

Parce que le remords le mord et que
sa conscience le remord. Et ¢a le fait
suer. « Ce qui le fait suer aussi, c’est
que, comme il ne croit pas ce qu’il dit
quand il ment, il craint de n’étre pas
cru ; le v'la cuit ! Le mensonge fait peur
a celui qui le profére et la peur le fait
fondre. » Je compris, ne le laissai pas
poursuivre et terminai I’exposé a sa
place. Il suffisait simplement de mesu-
rer la résistance a la surface de la peau
de Ginette, cette résistance diminue-
rait sous la sudation de la menteuse
mentant craignant d’étre prise en fla-
grant délit. L'appareil pourrait s’appe-
ler transpirometre (a ne surtout pas
confondre avec la Gégene). Satisfait de
ma rapide compréhension, mon pote
me passa quelques feuillets que je vous
livre incontinent.

la technique

Le transpiromeétre, appelons-le ainsi,
n’est pas un vulgaire ohmmetre. Ce
n’est pas la résistance de la peau a sa
surface qu’il devra mesurer, ce sont les
variations de cette résistance. La résis-
tance électrique de la peau varie sui-

(*=***) La ligue anti-alcooligue réepond que ce ne sont pas ceux qui trinquent. Admettons.

"' sue, qui jamais n'eut de statue a Besangon

? Les amoureux de Bar-le-Duc (Meuse) ne nous pardonneraient pas de ne pas parler du Transi de
Ligier Richier qui n'est pas I'ancétre du nétre dont le nom de famille est Stor, comme chacun sait.

vant les individus et les points de leur :
anatomie ot elle est mesurée, entre !
quelques centaines d’ohms et quelques
centaines de kilohms. Sur le dos de la
main ou au creux de l"aisselle les
valeurs vont normalement (et sans
mentir) de quelques kilohms a
quelques kilohms et on ne sait com-
bien. Les marges a ces endroits sont
plus étroites, c’est 1a qu’il faudra donc
de préférence prendre les points de
mesure. Un réglage sera cependant
nécessaire pour compenser, au moins
en partie, les variations. Voyons-le sur
la figure 1 : une des deux électrodes :
esta -9V, entre P2 et R2. L’entrée non-
inverseuse de IC1 est a tres haute
impédance ce qui veut dire qu’elle ne
laisse sortir ou entrer pratiquement
aucun courant. Le courant qui circule
entre les électrodes a travers la peau
passera donc obligatoirement par R1
et P2. Le circuit IC2 adaptera sa ten-
sion de sortie de fagon que sur I’élec-
trode de R2/P2 on ait toujours 0 V par
rapport a la masse.

Si IC2 s’exécutait vraiment aussi vite
qu’il le peut, la tension a l'entrée
n’aurait plus alors aucune raison de
varier. Le circuit intégré est freiné for-
tement dans son action par R5 et le
cablage en paralléle de C2 et C3. La
compensation s’effectue alors plus len-
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détecteur de mensonge

47k R1

2 x 1N4148
D1

— bkt
s | eme
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Figure 1 - Le circuit du détecteur de
mensonge. Avec ses deux amplifica-
teurs opérationnels a FET (TEC*) le

composants

P1 = 10 k2, pot. linéaire
P2 = 47 kQ, pot. linéaire

D1,D2 = 1N4148
IC1,IC2 = LF355, LF356, TLO81,
TLO71 ou TLO61
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détecteur de mensonge ne consomme
guére plus de 10 mA.

lie fait est que, en francals, FET falt TEC, Transis-
tor a Effet de Champ.

tement et il faut a IC2 jusqu’a
30 secondes pour mettre a 0 V le
potentiel de I'électrode. Les diode D1
et D2 permettront d’obtenir cette com-
pensation grossiere plus rapidement.
De faibles oscillations de la tension de
’ordre de quelques secondes peuvent
donc déja intervenir si la résistance de
la peau change. Le galvanometre M1,
qui met en évidence ces variations, est
précédé d'un amplificateur tampon,
IC1. Les parasites susceptibles de faus-
ser le résultat des mesures, la ronfle
du secteur par exemple, seront réduits
par le filtre passe-bas que constituent
R2 et C1.
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Nous avons parlé de M1 : ce sera un
galvanometre a cadre mobile, a zéro
médian réglable mécaniquement. Les
graduations du cadran, jouant le
méme role que le flacon dans l'ivres-
se : elles n‘importent pas (mais
n’exporteront pas non plus). Si vous
disposez d’un galvanomeétre d’un
calibre différent, le circuit auxiliaire
de la figure 2 vous permettra de

M1 = instrument +100 nA
a cadre mobile"

ajoutez :
1 platine d’expérimentation de format 1
2 piles de 9 V avec
leur coupleur a pression
1 interrupteur bipolaire
2 supports de circuit intégré

Figure 3 - Avant de mettre sous tension
vous vérifierez que vos circuits intégrés
ne sont pas “mal tournés”. C'est pourquoi
nous vous recommandons de les placer
sur supports.

I'adapter en jouant sur la valeur de R3.
Comme vous le voyez au dos de cet-
te page, ce circuit est bien un circuit
de “mesure”, il ne fait donc pas par-



tie du détecteur. Vous
placerez votre appareil de
caractéristiques inconnues
a la place de M1 puis
vous ajusterez 1'ajustable
de fagon a avoir la pleine
déviation de I'aiguille. La
résistance R3 aura la
valeur qui lui permettrait
de remplacer le potentio-
meétre ajusté de ce circuit
auxiliaire.

Un mot encore pour la
construction : utilisez des
supports de circuits inté-
grés et évitez de vous
tromper de sens en met-
tant les circuits intégrés
sur les supports. Vous
savez aussi que les piles
sont polarisées ? Les
débutants se trompent
rarement, c’est aprés...

installation et détection

N’importe quel (matériel) conducteur
peut ici servir d’électrode. Deux pieces
de 10 centimes, par exemple, sur les-

i

Figure 2 - C'est avec ce cir-
cuit auxiliaire que vous
pourrez déterminer la
vraie valeur de R3, si vous
ignorez les caractéristiques
du galvanomeétre dont
vous disposez.
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quelles vous aurez sou-
dé un fil feront parfaite-
ment laffaire. Il faudra
seulement veiller a ce
que les électrodes res-
tent en place d’elles-
mémes sur la peau
(vous pouvez les main-
tenir avec du sparadrap
ou un bandeau, si vous
les posez sur un bras
rasé et dégraissé. Si
vous vous faites faire un
électrocardiogramme
demandez a l'opératri-
ce de vous réserver un
fond de tube de cette
pommade qu’elle utili-
se). Une fois les élec-
trodes posées, vous
mettez sous tension
votre détecteur a la sor-
tie duquel vous aurez

raccordé un multimetre (calibre 10 V).

Le potentiometre P2 vous permettra

de régler la tension entre 2 Vet 6 V.

Kl
Ll

Ce faisant vous aurez adapté votre
appareil au grain de peau de votre
prévenu. La réaction du multimetre,

£

oc

teur de mens

=

a chaque mouvement du curseur de

P2, se laisse un peu attendre (quelques
secondes), tenez en compte. Dés que
vous aurez obtenu une indication
stable (entre 2 et 6) vous pourrez le
débrancher. Le détecteur de men-
songes est prét a fonctionner dés que
M1 répond a une légere pression sur
les électrodes. Vous disposez aussi
d’un réglage de la sensibilité. Quand
la résistance de P1 est au maximum, la
sensibilité est maximale. La recherche
de la vérité peut alors commencer. Le

détecteur de mensonge, contrairement :
a la chaise électrique, ne sera en aucun

cas relié au secteur (danger de mort)
meéme par l'intermédiaire d'un bloc.
Utilisez des piles. Il est recommandé
en outre d’intercaler sur les lignes plus
et moins un interrupteur a deux péles.
Il n’est pas utile de déconnecter la ligne
de masse.

Une chose encore : il semble que le
meilleur moyen de mentir soit encore
de dire la vérité (la vérité non crue,
cuite en quelque sorte). Que détecte
dans ce cas le détecteur ? Nous vous
laissons le soin de le découvrir.
Bonnes enquétes !

H 0ON 0N
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Une des plus assommantes proprié-
tés de ’obscurité, est son impénétra-
bilité. Elle envahit tout et ne laisse
rien voir.

Ne craignez plus l'obscurité, parlez-
lui !

Qu’est-ce qui traverse mieux 1’obscu-
rité que le son ? La lumiére, soit, mais
avant que la lumiére fut, il y eut le son.
Si vous ne nous croyez pas, c’est que
vous n'y étiez pas. Nous savons,
depuis bon nombre de numéros
d’Elex, commander au secteur avec
des courants faibles ; nous savons
depuis quelque temps que les micro-
phones donnent naissance a des cou-
rants faibles. Fondons tous ces savoirs
et nous obtiendrons le dispositif qui
allumera la lumiére ou n'importe quel
autre appareil sur un simple coup de
glotte. Si vous étes muet, vous pouvez
frapper dans vos mains, et si vous étes
manchot, tapez du pied. Le cul-de-jat-
te manchot et muet se frappera, com-
me le font les rédacteurs, la téte contre
les murs.

Ce n’est pas tout : pas la peine de se
relever pour éteindre ! L’automatisme
coupe le jus 7 a 8 minutes apres I'avoir
allumé. D'autres applications sont pos-
sibles : quelqu’un essaie de forcer votre
porte pendant votre absence, le bruit
qu'il fait allume la lumiére et lui faci-
lite la tache. Cette bonne action vous
vaudra peut-étre moins de casse. Vous
aussi vous avez de l'imagination ?
Alors imaginez...

Vous étes plutdt pressé de connaitre
la suite ? Alors lisez !

Alimentation

Bien que le circuit comprenne un
nombre assez important de composants,
sa conception d’ensemble reste claire.
C’est pourquoi nous ne donnerons pas
cette fois de synoptique mais sauterons
sans plus tarder et sans bouée au sché-
ma élaboré et complet de la figure 1 ci-
contre.

Vous avez pied ? Bien. Cherchez I'ali-
mentation. Nous avons l'intention de
tout caser dans un petit boitier de pri-
se, ce qui rendrait difficile l'installa-
tion d’un transformateur. Bien que le
circuit ne pompe que peu de courant
(10 mA a tout casser), I'usage de piles
ne nous satisfait guere. C'est pourquoi
nous avons opté pour une alimenta-
tion en prise directe sur le secteur. A
I'aide de D1, D2, C1, C2 et R1, nous
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Figure 1 - Le circuit
peut se détailleren 4
parties. Autour du
régulateur IC2, I'ali-
mentation. Puis le
détecteur de créte
(amplificateur),
construit avec I'am-
plificateur opération-
nel A1; ensuite, I'inévi-
table comparateur A2
et compagnie, qui
décide en dernier res-
sort de 'amorcage du
triac Tri1, quatriéme

A1,A2=IC1=
CA3240 ou TLC272

JRASALE

partie chargée de
I'allumage et de I'ex-
tinction des feux. &

ramenons les 220 V alternatifs du sec-
teur a une tension continue d’environ
10 V. Dans le désordre : la diode D2
assure un redressement monoalter-
nance ; le condensateur C2 est 1'indis-
pensable filtre ; la diode zener D1
stabilise la tension aux environs de
10 V, la « résistance chutrice » étant
constituée par R1 et C1. Et la résistan-
ce R2 ? Nous l'avons ajoutée pour per-
mettre a C1 de se décharger apres la
coupure du courant. Elle vous évitera
les chataignes que vous risqueriez de
prendre sans elle, méme quelques
heures aprés la mise hors tension du
circuit. La tension continue de 10 V
obtenue aux bornes de C2 est encore
beaucoup trop ondulée (régulierement
et a une fréquence de 50 Hz) pour pou-

voir faire fonctionner le circuit d'une
facon fiable. L’adjonction d"un régu-
lateur se révele nécessaire pour four-
nir au reste du circuit une tension de
5V dont I'ondulation résiduelle soit
acceptable. La capacité de C1 est telle
que l'intensité disponible a son entrée
est tout juste de 10 mA. Il est donc
capital que notre régulateur puisse,
sans consommer trop, s’en sortir avec
ce courant : le 78L05 est tout indiqué.

détecteur de créte

Ces problemes d’intendance résolus,
nous pouvons prendre la piste. Elle
cerne essentiellement les deux ampli-
ficateurs opérationnels Al et A2 conte-
nus dans le circuit intégré IC1. Le
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premier forme avec T1, R7 et C7 un
détecteur de créte. C'est moins sorcier
qu’il n’y parait. Prenons les choses a
leur commencement : au son, donc au
microphone ("mic" sur notre schéma).
Ce microphone transforme les sons
qu'il capte en une minuscule tension
alternative. Il a besoin, comme vous
ne l'ignorez plus, d’une alimentation
pour fonctionner. Celle-ci lui est déli-
vrée a travers R3 et R4, C5 n’étant la
que pour éliminer d’éventuelles
impulsions parasites issues du secteur.
Comme cette tension continue serait
plutot nuisible pour la suite, un
condensateur, C10, lui évite le reste du
voyage. Seule la minuscule tension
alternative engendrée par le bruit cap-
té par le microphone continue vers Al.

Celui-ci est monté en amplificateur
inverseur. Son gain est fixé a 200 par
le rapport entre les résistances R6 et
R5. Avez-vous vu que 'entrée non
inverseuse de I"amplificateur opéra-
tionnel (broche 3) n'est pas reliée direc-
tement a la masse mais maintenue a
une tension d’environ 0,65 V par le
pont diviseur formé de R11, P1 et R12 ?
Le condensateur de découplage C4 évi-
te que cette tension ne soit parasitée
par un éventuel retour. Ces 0,65 V
n‘ont rien a voir avec la chute de ten-
sion de la jonction base-émetteur de
T1 comme cette valeur pouvait vous
le laisser imaginer. Il vous faut en effet
prendre en compte le fait que la résis-
tance de contre-réaction R6 n’est pas
bouclée sur la sortie de A1 mais sur

I"émetteur de T1. L’entrée non inver-
seuse de l'amplificateur opérationnel
est portée a ce potentiel pour per-
mettre a l'entrée inverseuse, lorsqu'elle
est mise a la masse quand T2 conduit,
d’étre a un potentiel inférieur. Il est
absolument nécessaire que le poten-
tiel de la broche 3 soit supérieur a celui
de la broche 2 lorsque celle-ci est a la
masse,. Voyons pourquoi.

La fonction que remplit T1 est double. :
En premier lieu ce transistor, par sa
jonction base-émetteur (c’est une dio-
de!), joue les redresseurs et en second
lieu, monté en émetteur suiveur, il
délivre au condensateur C7, a travers
la résistance R7, un courant suffisant
pour le charger. Vous voyez mainte-
nant un peu mieux ou nous voulons

elex n? 37 e Ocroere 1991 ¢ 43
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i en venir. Chaque alternance positive
i du signal issu du microphone et
i amplifié par A1 fait conduire T1. Ce
i transistor délivre alors un courant qui
i charge C7 dont la tension bien évi-
demment s’éléve. La diode base-émet-
teur de T1 évite que le condensateur
ne se décharge en retour par l'inter-
médiaire de R7 pendant les alter-
nances négatives de la tension
amplifiée. Il vous apparait maintenant
évident que nous avons voulu utiliser
la tension aux bornes de C7 comme
critére pour I'allumage de la lampe.
Et non moins évident qu’il nous reste
encore quelques étapes a parcourir
apres celle de ce détecteur de créte. On
i continue...

comparateur

i Nous vous avions dit que nous utili-
i serions deux amplificateurs opéra-
i tionnels. Voici le  deuxiéme.
i Attaquons. Puisque nous avons parlé
i de comparateur, il nous faut une réfé-
i rence : elle est formée a partir des 5V
i de la tension d’alimentation au moyen
i du diviseur R11, P1, R12 et porte
i l'entrée inverseuse de A2 a une ten-
i sion que P1 nous permet de fixer entre
i 0,65V et1,3V.Des que la tension sur
i l'autre entrée de A2, fixée elle par le
i potentiel de C7 via la résistance R9,
dépasse cette tension de référence, la
sortie de I'amplificateur bascule et
prend la valeur de la tension d’ali-
mentation (1pp). Alors, le coup part.
Le coup, puisqu’il est question de
gachette : la gachette du triac TR1, a
travers R15, bénéficie du courant et
amorce le triac, ce que la lampe, reliée
au connecteur K2, attendait pour éclai-
rer.

Nous vous avions promis de venir
I'éteindre aprés quelques minutes ?
Nous tiendrons. Il faut d"abord
que le silence s’établisse. Le
silence est donc établi. Nous
n’aurons pas besoin de nous
déplacer, car le circuit contient
une sorte de minuterie, une
temporisation dont les uniques
composants sont C7 et R8. Le
condensateur a donc aussi une
seconde fonction : dans un premier
temps, comme nous l'avons vu, il
jouait le role d'un “collecteur de ten-
sion “(pour parler simplement) pour
le détecteur de créte construit autour
de Al. Dans un second temps, son role
est celui du réservoir du sablier dont
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la résistance R8 est le
goulet. La durée d’éclai-
rage de la lampe est fixée
par le temps que met C7
a se vider a travers la
résistance R8 jusqu’a ce
que sa tension tombe en
dessous de la tension de
référence du compara-
teur.

La tension sur C7 au
moment out A2 bascule
est supérieure de
quelques millivolts a la
tension de référence. Ceci
est insuffisant, et de
beaucoup, pour réaliser
(a travers R8) une déchar-
ge de 7 a 8 minutes. Il est
donc nécessaire, a partir
du moment o1 la mise en
route du circuit a été
commandée par le micro-
phone de s"arranger pour
que le condensateur soit
chargé trés rapidement a
une tension beaucoup
plus élevée. C'est 1a que
le transistor T2 intervient.
Des l'instant ot1 le com-
parateur bascule, la base
de T2 est alimentée (un
bref instant déterminé
par la capacité de C8) a
travers C8 et R13, donc le
transistor conduit et la
tension sur l'entrée inver-
seuse de Al chute et
devient inférieure a la tension fixe de
I’entrée non inverseuse. Ce qui doit
arriver arrive : T1 se sature brievement
et délivre un courant de charge maxi-
mum pour C7 qui fait le plein et se
trouve rapidement a une tension
proche de celle de I'alimentation. Vous
voyez le résultat d’ot1 vous étes : sans

Le réle du condensateur est
celui du réservoir d'un sablier
dont la résistance serait le

goulet

égard pour la durée ou l'intensité du
bruit auquel le circuit réagit, le conden-
sateur aura toujours la méme charge
et commandera l'extinction de la lam-
pe aprés le méme temps, fixé par sa
décharge a travers la résistance R8.

Le role de quelques composants n’a
pas encore été précisé. Nous allons les
passer en revue.

revue des détails

Commencons par la résistance R10 et
la diode D3. Ces composants sont la
pour retarder (hystérésis) le chan-
gement d’état de la sortie du com-
parateur. Ceci signifie que la
tension sur C7 devra tomber bien
en dessous de la tension de réfé-
rence (sur l’entrée inverseuse)
avant que la sortie de A2 passe au
niveau 0. Nous évitons ainsi le
danger bien réel que la sortie de
A2 se mette a osciller, avec pour consé-
quence la recharge systématique de
C7, ce qui permettrait a la lampe de
rester constamment allumée.

Abordons maintenant la partie puis-
sance. Le couple formé par R16 et C9
a pour but le déparasitage et la pro-



tection du triac. Le triac lui-méme est
un interrupteur baptisé ainsi en sou-
venir de son ancétre Triode et de son
domaine de prédilection l'ac, “I'alter-
natif courant”. Un triac normalement
constitué a trois broches dont deux
portent le nom d'anode (le plus sou-
vent anode 1 et anode 2) et celle qui
reste, le nom de gachette. Plus sim-
plement, un triac est un couple de thy-
ristors montés téte-béche qui ont mis
leurs gachettes en commun pour obte-
nir le permis de conduire le courant
alternatif. Le triac se déclenche (et
donc conduit) il recoit par sa gachet-
te une impulsion d"une durée et d'une
intensité suffisantes.

Les triacs sont utilisés comme grada-
teurs pour commander de maniére
progressive, a l'aide de faibles tensions
le fonctionnement de charges impor-
tantes, telles que moteurs électriques,
lampes, systémes de chauffe. Dans
notre circuit, le triac fonctionne en

A interrupteur & commande acoustiquea

R1=10Q/1W
R2,R11 = 560 kQ
R3,R4 =15 kQ
R5=4,7 kQ
R6,R10 =1 MQ
R7 =100 Q
R8 = 10 MQ
R9 = 22 kQ
R12 a R14 = 100 kQ
R15 = 560 Q
R16 = 100 Q/1W
P1 =100 kQ var.

C1 =470 nF/630 V
C2 = 220 uF/16 V, radial

C3, C4 = 220 nF
C5=47 uF/16 VvV
C6 = 47 pF
C7=22uF/16 V
C8 =10 nF
C9 =47 nF/630V
C10 = 470 nF

D1=zener10V/1W
D2 = 1N4007
D3 = 1N4148
T1, T2 = BC547
IC1 = CA3240, TLC272
IC2 = 78L05
Tri1 = TIC206D

F1 = fusible 2 A retardé + support
Mic = capsule électret (deux fils)

K1, K2 = bornier (3 plots)

relais statique, en tout ou rien, la lam-
pe est allumée ou éteinte suivant qu'il
circule ou non un courant de gachet-
te. Dans d’autres cas il est possible de
s’arranger pour que le courant de
gachette s’annule a chaque passage par
zéro de la tension du secteur. 1l est pos-
sible aussi d’annuler le courant de
gachette pour une partie plus ou moins
longue de la période du secteur, le tri-
ac ne conduit plus alors que pendant
des fractions de la période du secteur
et la vitesse du moteur ou 1'éclairage
diminuent. Et pendant que nous devi-
sons de la sorte vous comptez les mou-
tons en attendant que nous vous
parlions de la réalisation. Vous l'avez
cependant compris, notre triac est com-
mandé par un courant constant.

les précautions visant a

dont la prise est branchée,
la masse du circuit peut
étre reliée a une des
phases du secteur : il y va
de votre vie et nous ne sau-

construction de ce circuit
a des bricoleurs dont
l'inexpérience n'a d'égale
que le sérieux. Lecteurs

d’expérience, s’abstenir.

avec les lecteurs expéri-
mentés (ou

pour cette question de
sécurité que nous nous
sommes résolus a propo-
ser un dessin de circuit
imprimé que vous trouve-
rez avec I'implantation sur
la figure 2. Vous devrez le
fabriquer ou le faire fabri-
quer vous-mémes. Les
spécialistes ne manquent
pas et il est possible que
vous en trouviez parmi
nos annonceurs des le mois prochain.
C’est encore une fois une affaire

votre sécurité doivent étre :
prises. Suivant la fagon

rions trop déconseiller la :

sérieux mais sans trop
Nous continuons donc

bien
conseillés). C’est justement

réalisons

Vous avez remarqué que
nous avons affaire a forte !
tension sans séparation
galvanique (absence de
transformateur). Toutes !

sérieuse et les montages sur plaquettes

d’expérimentation sont a proscrire.

Bien. Vous avez terminé. Votre circuit :
imprimé percé et tous les composants :
sont sous vos yeux Votre fournisseur :

ne vous a pas donné, pour C1 et C9,

des condensateurs dont la tension de
service était inférieure a 630 V. Vous
avez énergiquement refusé de prendre
pour C1 et C9 des condensateurs dont
la tension de service est inférieure a
630 V. Vous avez vérifié, avant de
payer la facture, que la tension de ser-

vice de C1 et C9 était de 630 V. Si votre

fournisseur n’a pas de condensateurs
de ces valeurs dont la tenue en tension
soit de 630V, il faudra les comman-
der.

S'il vous dit que 630 V, ce n’est plus de
I’électronique, c’est de la basse ten-
sion ! (nous l’avons entendu) vous lui
répliquerez que 1'électronique de puis-
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A Vinterrupteur & commancdce acoustique A

elex-abc

comparateur

| Comme son nom l'indique, un comparateur est un
| circuit qui compare deux tensions entre elles. La plu-
part du temps c’est un amplificateur opérationnel,
utilisé en boucle ouverte. Lorsque |la fension sur
I'entrée non inverseuse est plus élevée que la ten-
sion sur I'autre entrée, la sortie passe a I'état “haut”,
dans le cas contraire, la sortie passe a I'état "bas”.

triac

Le triac est un interrupteur électronique qui permet
a I'aide d'un courant relativement faible (courant
de gachette) de commander des courants beau-

Il était temps que le
SAMU lemmeéne Ca doit

faire 2 h quil braille
devant un interrupteur

coup plus importants. Ces courants de charge continuent de circuler (méme en I'absence de courant de géchet- |
te) tant gu’ils ne descendent pas au-dessous d'un certain seuil (ce seuil est appelé courant de maintien du friac). Un
des avantages du triac est qu’il permet de commander aussi bien des courants continus qu‘alternatifs. Lorsque c’est

un courant continu constant qui est commandé, ce n'est pas celui-ci gui met le triac hors conduction. Lorsque c’est

un courant alternatif, au premier passage par 0 du courant, le triac se ferme : le seuil, ou courant de maintien est |
alors dépassé. Pour que le friac soit @ nouveau déclenché, une nouvelle impulsion de gachette est nécessaire.

sance, c’est aussi de 1’électronique.
Pardonnez-nous cette insistance, elle
permettra d’éviter qu’a la mise sous
tension... la nécessité d'une forte ten-
sion d’isolement vous saute littérale-
ment aux yeux.
Vous pouvez commencer a souder
dans I'ordre habituel : les composants
les moins hauts, d’abord ! Prévoyez
un support pour IC1, c’est toujours
mieux. Vous souderez tout sauf :

m R1, R2, R15, R16

mCl1,C9

m D1, D2, Tril
Vous pouvez aussi laisser de coté pour
l'instant les deux réglettes a bornes et
le support de fusible.
Nous passons donc aux réglages et
aux tests : IC1 est sur son support ?
Les diodes, les transistors, les conden-
sateurs électrochimiques sont dans le
bons sens ? Le potentiométre P1 est a
mi-course. Vous branchez aux bornes
de C2, le pole positif au plus et le pole
négatif au moins, une alimentation
continue de 9 V a 15 V (alimentation
de laboratoire, petit bloc de secteur ou
tout simplement pile de 9 V). Vous
avez vérifié que le régulateur 1C2
délivre une tension constante de 5V
et vous mesurez maintenant la tension
a la sortie d’A2 entre la broche 7 de
IC1 et la masse.

Si vous n’avez fait aucun bruit, vous

avez mesuré quelques poussiéres de
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volts. Vous frappez dans vos mains
plusieurs fois et vous mesurez main-
tenant 5 V. La sortie de A2, si le silen-
ce régne, reste dans cet état quelque 7
a 8 minutes, apres quoi elle retombe a
zéro. Si tout a marché comme susdit,
nous pouvons considérer que I'état du
circuit au repos est en ordre.

La sensibilité du circuit se regle a I'aide
du potentiomeétre P1. Faites-le main-
tenant, ¢ca vous évitera de farfouiller
quand vous l'aurez raccordé au sec-
teur. Vous pouvez aussi éventuelle-
ment allonger ou raccourcir le temps
de fonctionnement de la lampe en
modifiant les valeurs de R8 et/ou C7.
Une résistance et/ou une capacité plus
élevées augmenteront la durée. Nous
n‘avons pas prévu pour notre part de
mettre un potentiometre de 10 MQ a
la place de la résistance fixe R8 mais
vous pouvez le faire en modifiant un
peu le circuit imprimé ; nous ne vous
le conseillons cependant pas (nous
vous déconseillons en fait de vous
embéter pour un maigre résultat).
Deés que tous les points mentionnés
vous donnent satisfaction, vous sou-
dez les composants laissés de coté qui
concernent donc le secteur. Le triac n"a
pas besoin de radiateur bien qu'il puis-
se laisser passer 2 A, ce qui vous per-
met d’alimenter une lampe de 400 W
si le coeur vous en dit !

Ce n’est pas encore terminé : vous allez
loger ce circuit dans un coffret en
matiére plastique a prise incorporée
sans oublier les fils de raccordement
au secteur de diametre suffisant. Vous
vous arrangerez, si vous fermez la boi-
te avec des vis ou des boulons, pour
que ceux-ci n‘aillent pas toucher le cir-
cuit. Si c’est nécessaire vous utiliserez
de la visserie en nylon. La fiche de rac-
cordement au secteur de cette boite
viendra se connecter en K1 et la prise
sur laquelle vous brancherez votre
lampe viendra sur K2. Vous utiliserez
impérativement des dominos de jonc-
tion et du fil de 1,5 mm?. En aucun cas,
vous ne souderez les fils directement
sur le circuit.

Et pour finir, la petite capsule électret
a deux fils que vous utiliserez comme
microphone est en métal, vous ne la
laisserez pas trainer au bout de ses fils
dans la boite mais la fixerez solide-
ment, a I'aide d’une colle a deux com-
posants par exemple, au ras du trou
dont vous aurez percé le boitier de
votre interrupteur. La sortie reliée a la
capsule est a mettre a la masse.

Vous mettez sous tension et... rien ne
se passe. Tout est pourtant fini, réglé...
auriez-vous oublié que cette affaire a
besoin de son pour éclairer !
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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,

L 8 AX

mais aussi pour consulter la
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VENDS coll. ELEX 1 a 35,
imp EPSON LQ coll PC-comp carte + mém.
Tél : (1) 43.72.53.97.

CHERCHE schéma ampli portenseigne SQ22 et plan de
la mécanique magnéto a bandes PHILIPS NA 4408/50.
BOUHU Jean-Claude

Tél : 87.93.35.85.

VENDS fréquencem. pro 25 MHz Qz thermostate
chrono. Périod. 2 entrées : 400 F.

Idem 51 MHz : 750 F. Multim. 462 : 85 F + port.
Tél : 48.64.68.48.

VENDS pour APPLE ou MACINTOSH imprimante
Imagewriter 1 : 1 000 F.
Tél : 37.47.59.21.

Cause cessat.activité particulier VENDS a prix int.
appareils de mesure, livres, composants, ordinateur.
Tél 78.21.06.40.

VENDS lampemeétre : 300 F. Géné BF de Hz a 1 MHz :
400 F. Magnétophone a bandes GRUNDIG : 400 F.
JVC 2 vitesses piles et secteur : 300 F.

Tél : 56.87.10.07.

VENDS ELEKTOR n°1 a 141, soit 130 numéros dont
16 doubles - prix + avantageux si pris en bloc.
TAILLIS Pierre TOULOUSE

Tél - 61.58.35.39.

CHERCHE imprimante PC moins de 1 000 F + petit
oscillo deux traces moins de 1 000 F ou généreux

donateur.
Tél : 47.20.77.09.

RECHERCHE les 20 ou 25 premiers ELEX -

Faire offre a PELLETIER Régis. HAUTE-MARNE.

Tél : 25.03.56.60.

CHERCHE incrustateur pour MO5 : THOMSON IN

57.001 ou autre.
Tél : 73.68.71.52 le soir.
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Nom

L’ENSEIGNEMENT DE PELECTRONIQUE DEVIENT

» A\
c,\a.\‘ g%‘eg\)\ \l.,gl‘ﬁ

avec la cassette vidéo d’initiation
“La Conquéte de I’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. Lobjectif est de permettre de visualiser les diverses manipulations importantes en électronique, et de montrer
comment organiser un projet de montage, étape par €tape.

C; ablag

L'impact de la vidéo didactique n'est plus 2 démontrer. Ce film a ét€ congu par la rédaction de la revue ELEX,
avec le concours d’enseignants de technologie, et de fabricants d’outillage pour I'électronique. Il a été réalisé par
une équipe de professionnels de I'audiovisuel. Les interventions animées de RESI et TRANSI, les deux personna-

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

Adresse

Commande la cassette vidéo* _ X
Forfait port et emballage

179 FF

TOTAL
Joindre votre réglement par chéque bancaire ou postal.
* Indiquer PAL ou SECAM.

Il

Il

l'@.“ @T..@@@ ZAE. - BP. 60 - 59850 NIEPPE - Tél. : 20486464,

30.00 FF



a CLERMONT-FERRAND 63000

ELECTRON-SHOP

c'est “le TEMPLE DU COMPOSANT”

— 10 000 références en stock permanent.

— Dans tous les domaines, des compo-
sants actifs ou passifs, mesure, kit ou acces-
soires ; nous ne vendons que des marques
renommeées

— Tous les mois des promotions.

Une visite siimpose aux:

20-23 Av. de la République
Tél : 73.92.73.11 - 73.90.99.93

Noél approche
un abonnement a

c’est un cadeau
original
utile
et
qui dure toute une année.

Complétez le bon d’abonnement page 54
au nom de celui a qui vous offrez
un abonnement, en joignant votre réglement.

Joindre également votre carte de visite
qui sera incluse a I'envoi d’une carte de
voeux ELEX au futur abonné

Pour vous remercier, nous vous offrirons
aussi un cadeau surprise.
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La vraie difficulté dans le
déparasitage des véhicules
automobiles est qu’il n’y a
pas de solution toute faite.
Un peu de patience et
quelques expériences per-
mettent tout de méme de
venir a bout des parasites.

Si vous installez un autora-
dio dans votre voiture sans
y ajouter d’antiparasite, il
n’est pas siir que vous subis-
siez des perturbations de la
réception, car la loi fait obli-
gation aux constructeurs
d’antiparasiter ’allumage.
Encore ne s’agit-il de sup-
primer que les parasites « a
longue portée », ceux qui
peuvent perturber la récep-
tion de la radio en dehors du
véhicule. Cette suppression
est suffisante pour qui
n’écoute que la modulation
de fréquence sur un poste
correctement antiparasité, ce
qui est le cas maintenant de
la plupart des productions
commerciales. Que faire s'il
arrive malgré tout que ca
crachouille, que ¢a craque ou
que ca siffle ? Il existe quatre
sources de parasites qui
réduisent la qualité de la
réception.

I'allumage

C’est la plus grande source
de perturbations, sauf pour
les voitures a moteur diesel.
Rien d’étonnant a cela : le
circuit d’allumage produit
des étincelles de plusieurs
dizaines de kilovolts, alors
que le récepteur radio doit
traiter des millioniémes de
volts (microvolts). Les
impulsions de l'allumage
sont riches en hautes fré-

ant

quences, si riches que les
premiers émetteurs de radio
fonctionnaient suivant ce
principe. Les champs élec-
triques se propagent aux
autres parties de la voiture,
sur tout le faisceau de cabla-
ge. C’est par 1a, autant que
par I'antenne, que les para-
sites atteignent le poste de
radio. [Is sont parfaitement
audibles dans le haut-par-
leur, et identifiables comme
une suite réguliere de cra-
quements qui suit le régime
du moteur.

Le circuit a haute tension de
I'allumage comporte trois
parties : la bobine qui pro-
duit la haute tension, les
bougies ot se produit I'étin-
celle et, entre les deux, le dis-
tributeur ou Delco (marque
déposée), qui dirige 1'étin-
celle vers I'une ou l'autre
bougie. Les différents
organes sont reliés par des
céables spéciaux. Ces cables
se comportent comme des
antennes d’émission ou des
circuits oscillants excités par
les impulsions d'allumage.
Les oscillations sont amor-
ties par l'incorporation de
résistances dans les embouts
de raccordement des cables
sur le distributeur, sur les
bougies, quelquefois dans le
cable lui-méme sous la for-
me de fil résistant. Les résis-
tances diminuent peu la
tension, mais atténuent for-
tement les pointes d’intensi-
té. Si ces résistances ne
suffisent pas, on équipe les
cables d’embouts de bougies
spéciaux, avec une résistan-
ce supplémentaire et un
blindage. Il existe aussi des
blindages pour les distribu-
teurs.



161ta9c

A explorez I'électronique A

<O A

bobine d'allumage

||
distributeur

Figure 1 - Une installation d'allumage antiparasitée dans les régles de I'art : le condensateur
1 et le filtre 2 déparasitent le rupteur ; les cables entre la bobine (4), le doigt du distributeur
(5) et les bougies (6) sont munis de résistances d'’amortissement des oscillations ; les bou-
gies et le distributeur sont équipés d'une tole de blindage (6) contre les hautes fréquences.

L'impulsion d’allumage est
produite par le rupteur a
partir de la tension continue
de la batterie. L'ouverture
du contact produit des per-
turbations sur le réseau a
basse tension, perturbations
qu’on peut éliminer par un
filtre 8 méme le boitier du
distributeur, qui abrite aussi
le rupteur. 11 faut quelque-
fois ajouter un filtre sur la
borne positive, coté primai-
re, de la bobine (fil 15). Il est
fréquent que le niveau des
parasites diminue quand le
régime augmente, car les
performances de I'allumeur,
donc la tension d’allumage,
diminuent quand la fré-
quence augmente.

I'alternateur

L’alternateur est le fauteur
de trouble numéro deux. La
défunte dynamo était tout
aussi génante, mais de facon
moins sournoise. Son collec-
teur, qui devait changer de
polarité des dizaines de fois

par tour, produisait des étin-
celles bien visibles, surtout
quand les charbons étaient
un peu usés. L’alternateur,
lui, avec son collecteur annu-
laire et ses charbons toujours
en contact, cache mieux son
jeu. Les parasites provien-
nent du redressement du
courant triphasé. Chaque
diode du pont redresseur tri-
phasé entre en conduction
au moment ot la tension de
'enroulement dépasse celle
de la batterie ; a ce moment,
I'intensité passe de zéro a
une valeur importante, ce
qui représente un front et
des harmoniques a fréquen-
ce élevée. Ces fréquences
élevées sont audibles dans le
haut-parleur : c’est une sor-
te de sifflement qui aug-
mente avec le régime de
l'alternateur et varie suivant
qu’on allume ou non les
phares ou d’autres organes.
La solution consiste a
débrancher la cosse de la
borne positive (borne B+ de
I’alternateur) et a intercaler
un filtre pour alternateur. Le

régulateur des anciens
modeles est responsable
d’une bonne part des per-
turbations, car il commute le
courant relativement impor-
tant de 'excitation. Le cré-
pitement qu'il provoque est
indépendant du régime du
moteur, ce qui permet de le
distinguer des autres
sources. Il faut monter dans
ce cas un filtre adapté au
régulateur.

Si ces deux mesures restent
sans effet ou sont insuffi-
santes, il faut se pencher sur
le raccordement de la masse
du générateur. Il n’est pas
rare qu’une tresse de masse
soit nécessaire, entre la mas-
se de l'alternateur et celle du
moteur, surtout s'il est mon-
té sur des blocs de caout-
chouc. Une liaison de masse
trop longue peut se com-
porter comme une source de
parasites si elle véhicule des
courants importants.
L’allumage et I'alternateur
une fois antiparasités,
I'essentiel est fait.

moteurs auxiliaires

Les petits moteurs a courant
continu fonctionnent grace
a un collecteur qui inverse la
polarité de la tension aux
bornes des enroulements du
rotor. Chaque inversion de
polarité représente une
ouverture de circuit suivie
par une fermeture, tout ce
qu’il faut pour produire des
étincelles, et en tous cas des
harmoniques a haute fré-
quence. Le sifflement appa-
rait et disparait suivant que
le moteur est en marche ou
pas. Il existe la aussi des
filtres a disposer le plus prés
possible de la source. Un
condensateur suffit le plus
souvent, et il n’est pas néces-
saire d’antiparasiter tous les
moteurs électriques. Atta-
quez-vous a ceux qui fonc-
tionnent longtemps et
fréquemment, comme ceux
des essuie-glaces, des venti-
lateurs, de la pompe a essen-
ce électrique. Laissez de c6té
les leve-glaces, la pompe du
lave-glaces, I'antenne élec-
trique...

Une autre source de para-
sites, bien cachée celle-1a : le
régulateur de tension des
instruments de bord (ther-
mometre, jauge d’essence).
Ce régulateur archaique est
encore utilisé fréquemment
car il est fiable. Il ne com-
porte aucun semi-conduc-
teur, mais un bilame chargé
de maintenir une résistance
a une température donnée,
en y faisant régner une ten-
sion moyenne constante.
L’ennui est que les ouver-
tures et fermetures succes-
sives du bilame provoquent
des parasites.

Il suffit d'un condensateur
aux bornes du bilame pour
s’en débarrasser.
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clé de contact

témoin de

régulateur

Figure 2 - Les dynamos antiques
et les alternateurs relativement
anciens exigeaient un déparasita-
ge séparé du générateur et du
régulateur.
actuels, a régulateur électronique,
se contentent d'un condensateur.

Les alternateurs

les sources
secondaires

Cette catégorie de sources de
parasites est la plus difficile
a cerner. Ce sont des masses
métalliques qui ne sont pas
elles-mémes des sources de
parasites, mais qui captent
les parasites des autres et se
comportent comme des
antennes d’émission pour
les propager. L’exemple
caractéristique est celui d'un
capot moteur mal raccordé
a la masse de la voiture.
Avec ses dimensions entre
1 met1,5m,il représente
une antenne demi-onde par-
faite dans la gamme de
modulation de fréquence, au
lieu d’enfermer les parasites
dans le compartiment
moteur. On lui redonne ses
propriétés de blindage en le
reliant au reste de la carros-
serie par une tresse de mas-
se.

De la méme fagon, les cables
de commande comme ceux
de l'accélérateur, du starter
ou du chauffage, peuvent
capter les parasites et les
transporter tout prés du
récepteur. Les tubes
d’échappement, les éléments
de suspension, jouent le
méme role quand ils sont
isolés de la masse par du
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caoutchouc. La solution est
la méme : court-circuiter les
fixations isolantes a la mas-
se par une tresse de cuivre.
Les tresses doivent étre juste
assez longues pour per-
mettre le jeu normal des
piéces suspendues. Les
radiateurs en aluminium
doivent étre reliés a la masse
par un condensateur car une
connexion physique donne-
rait lieu a des phénomeénes
d’électrolyse et a une corro-
sion rapide.

la pratique

Ne vous laissez pas décou-
rager par la multitude des
sources possibles : il existe
une solution a tous les pro-
blemes. Si votre voiture pro-
duit des parasites et n'est
pas du tout antiparasitée,
procurez-vous d’abord un
jeu d’accessoires prévu pour
votre modele. Ils comportent
un faisceau d’allumage, des
condensateurs pour le rup-
teur et ’alternateur, et des
tresses de masse pour les
endroits les plus importants.
Une fois ces accessoires ins-
tallés, la plupart des para-
sites seront étouffés. S'il en

O

lation d’amplitude.

s

Figure 3 - Un filtre antiparasite typique : la bobine blogue les
hautes fréquences, en particulier les parasites a ultra-haute
fréquence (gamme MF), alors que le condensateur court-cir-
cuite les résidus a la masse. |l est efficace surtout en modu-

reste, vous devrez en locali-
ser la source au son et ajou-
ter I’antiparasite adéquat.
Demandez conseil au reven-
deur de la marque de voitu-
re, qui doit connaitre et les
problemes et les solutions.
Le prix des condensateurs et
des filtres peut vous paraitre
élevé, en tous cas plus élevé
que celui de composants
ordinaires, mais ce n’est pas
une raison pour bricoler vos
antiparasites. En effet, les
composants ordinaires n’ont
pas toujours la tenue en ten-
sion et en température
nécessaires pour résister au
milieu agressif qu’est une
voiture.

1l faut veiller a la qualité des
liaisons de masse, surtout
celle de I’antenne. La rouille
isole les cosses, ce qui rend
les blindages inefficaces. Le
cable d’antenne ne doit
jamais transiter par le com-
partiment du moteur. Les
autres conducteurs qui par-
tent du récepteur ou y
aboutissent, comme ceux
des haut-parleurs, des boos-
ters, doivent passer le plus
loin possible des sources de
parasites. La aussi les liai-
sons de masse seront courtes
et soignées. 86761
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OSCILLOSCOPE CI 94 TORG
+ EXTENSION BICOURBE

Fourni avec - Kit d'extension 2 traces
- SONDE 111 et 1/10

1350 F FRANCO

Un véritable oscilloscope 10 MHz
a un tout petit prix!

Caractéristiques techniques :
— 10 MHz1 voie
— Base de temps déclenchée ou
relaxée
— Ampli vertical : 9 calibres
10 mViidiv. & 5 Vidiv.
— Base de temps : 18 calibres
0,1 us/div. a 50 ms/div.
— Ecran : 40 x 60 mm (8 x 10
divisions)
— Dimensions :
— Poids : 34 kg
— Livré avec 1 sonde 1/1 et 1110
— Garantie : 1 an
— Kit d'extension 2 traces (alim. 2 x
9 V - sans boitier)

19 x 10 x 30 cm

POUR BIEN UTILISER
OSCILLOSCOPE :

190.00F

n_mmmuumpwmpwnm

o enciloscopes _ 1018080 170,00 F
-Mmmmmmmmdom

LOSCILLOSCOPE Cl 94 + KIT
D'EXTENSION BICOURBE +
N

DE
101.0087 1350,00 F
FRANCO

LE CATALOGUE 90-91
LEXTRONIC
EST DISPONIBLE.

Encore plus de nouveautés en
télécommande, en radiocommande,
systémes d’alarme synthése vocale,
en kit ou montée a des prix en direct
du fabricant.

Et toujours :

- Composants miniatures
Matériels et composants spéciaux
pour la radiocommande: sticks,
servomoteurs, quartz, transfos HF
et MF, batteries cadmium, nickel et
plomb solidifié, etc. . .)

- Qutillage

- Appareil de mesure, etc, etc. . .

Et les promotions du mois, a des prix jamais vus. . .!
o
u€9%
a0 a0t
cﬁ‘ \E 1,1
PROCHAINEMENT, LEXTRONIC EMMENAGE

A LA QUEUE EN BRIE, SUR LA NATIONALE 4

LEXTRONIC

25 Rue du Docteur Calmette
93370 MONTFERMEIL

Tél: (1) 43.88.11.00 (lignes grou-

DEMANDEZ-LE

RAPIDEMENT Oy, DE

Pour le recevoir, il suffit de com-
pléter le bon ci dessous, de
joindre un chéque de 35F et
d’envoyer le tout & 'adresse

suivante : pées). Fax: (1) 43.88.19.47.
NOM: CCP. La Source 30.576.22T
PRENOM:

ADRESSE:

CodePostal: LI | | | | | EX 10
-

ABONNEMENT: Uannée compte 11 parutions (chaque
mois sauf aodt).

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

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

par avion | Belgique

en FB
1600 FB

étranger | Suisse
(et O.M.) *

299 FF | B9 FS

France
{métropolitaine)

209 FF

409 FF

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

ANCIENS NUMEROS:

Tarif: 32 FF pour le premier ou seul exemplaire puis 22 FF pour
chacun des numéros suivants. Attention! le numéro 4 est
épuisé, vous recevrez un tiré & part - noir et blanc de la partie
rédactionelle: 22 F

Indiquez les n°s voulus

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

NUMERO EPUISE: 5

Les articles de ce numéro sont disponibles en Copie Service.
Comptez 33 FF par article, frais d'envoi (en surface) inclus.
Nom des articles Total FF

CASSETTE DE RANGEMENT: x 48 FF
Emballage: Port (surface) 15 FF pour 1 cassette
30 FF pour 2 (ou plus)

— Complétez au verso — SVP —

COMMANDEZ AUSSI PAR MINITEL
36156 + ELEX
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