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LE SYSTEME DE TELECOMMANDE UNIVERSELLE PAR INFRA ROUGES DE SELECTRONIC 
Nous avons conçu un remarquable système universel de télécommande par Infra-Rouges dont tes caractéristiques principales sont les suivantes : Norme RC-5 - Quaité professionnelle • Rapport prix/performances exceptionnel • Système évolutif - Compatibilité BUS l2C prévue 

I BOITIER DE 
I TELECOMMANDE: 
I De type TV. Mode universel. 

- Prêt à remploi. 
- 23 touches de commande. 
- 32 modes d'adressage possible. 
- Dim, : 145 x 70 x 21 mm. 
• Alimentation : Pile 9 V alcaline 

I {non livrée) 

Le boîtier de télécommande .103.2046 
Le ^boîtier TC-5 103.8917 

KIT RECEPTEUR 
1 CANAL 
Récepteur RC-5 
programmable 
{données et adresses). 
Très sensible. 
Haute immunité aux parasites. 
- Sortie sur relais 10 A programmable 
en mode monostable (0,5s) ou en bistable. 
- Alimentation directe 220 V. 
Prévu pour boîtier "secteur" TC-5 (en option) 

KIT RECEPTEUR 
8 CANAUX 
Récepteur RC-5 
programmable géré par 
micro-contrôleur 
MC 68705 P3S. 
- Sorties sur 8 relais 10 A 
programmables indépendamment SS?-
en mode mono-stable ou bistable. 
- Visualisation de chaque sortie par LED. 
- Alimentation intégrée. 
- Prévue pour boîtier RETEX RG-4 (en option). 

KIT GRADATEUR 
600 W 
Récepteur infra-rouge 
programmable norme RC-5. 
- Fonctionnement par tout 
ou rien (impulsion) ou en 
gradateur (maintenu) 
avec mémorisation du 
dernier niveau d'intensité. 
- Visualisation de la réception par LED bicolore. 
- Alimentation directe 220 V- Charge: 600 W max. 
- Prévu pour boîtier TC-5 (en option). 

1 9 0 , 0 0 F Le kit récepteur 1 canal 103.0970 1 9 8 , 0 0 F 
3 0 , 0 0 F Le boîtier RG-4 103.7642 7 4 , 7 0 F Le kit récepteur 8 canaux. .103.0993 5 9 6 , 0 0 F Le kit récepteur gradateur. 103.0994 2 8 3 , 0 0 F 

CONSOLE DE COMMUTATION 
PERITELEVISION 
(Décrite dans le HP. n° 1794 et 1795) 
4 entrées vidéo commutées par processeur 
spécialisé sur 1 sortie. Entrées/sortie sur prises 
péritélévision. 
Commutation C+ automatique. N'altère pas les signaux 

Le kit (sans boîtier) 103.9190 4 4 5 , 0 0 F 
En option : Coffret EF 31/50 103.7652 156 ,00 F 

PROMOTION 
CORDON PERITEL HAUT DE GAMME 
21 broches câblées inversées dont 2 vidéo 
par blindé 75 fi avec blindages séparés. 

Le cordon PRO 103.5404 4 9 , 0 0 F 
Le lot de 4 103.5531 1 6 5 , 0 0 F 

KIT ALIMENTATION A DECOUPAGE 
5 à 35 V/4 A 
(Décrite dans le HP. n° 1792) 
Ultra-compacte, c'est l'alim à tout faire : 
hormis le transfo, tout tient sur une platine 
de 80 x 85 mm avec filtrage et radiateur ! 

PROMO I Le kit (sans transfo ni bottier) m V / I I I V 103.9560 135 ,00 F 
Le transfo spécial 103.3020 9 8 , 0 0 F 

CONNECTEUR POUR CARTE 
A PUCE 

Dispo et pas cher chez SELECTRONIC 
1039292 7 5 , 0 0 F 

R-L-C METRE NUMERIQUE 
MIC-4060 D 
Le grand classique des ponts RLC 
à prix sympa ! (équiv. LCR-3500) 
(Voir catalogue SELECTRONIC 
page 2-12) 

L'appareil. 103.7763 8 8 5 , 0 0 F 
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§ POSTE TELEPHONIQUE 
DIGITEL 2000-10 
- A micro-processeur et mémoires 
- Affichage LCD des n° et de la durée 
- Ampli incorporé 
- Agréé PTT 
- Eïc, e t c . 
Très belle fabrication. 
Matériel neuf (Quantité limitée) 

Version numérotation décimale.. . . 103.9318 4 3 9 , 0 0 F 
Version DTMF (fréquences vocales) 103.9314 4 9 9 , 0 0 F 

PAGE-ALARM CA-06 
Système codé de télé-surveillance par radio pour auto, bateau, oaravane, etc.. 
fourni avec 2 détecteurs d'ouverture. 
(Voir catalogue SELECTRONIC page 14-13) 
Alim.: 12 V - Portée : jusqu'à 3 km 
Le système 103.8685 Prix catalogue 1150 ,00 F 

MAINTENANT 775,00 F SEULEMENT ! 

LOUPE D'ATELIER 
LUMINEUSE 
- Avec éclairage intégré 
(ampoule 60 w en sus) 

- Douille porcelaine 
- Loupe 3 dioptries (0 10 cm) 
Monture orientable type "lampe 
d'architecte" articulée avec 
embase à vis 

La lampe. 

MULTIMETRE DE POCHE 
KD-320 P 
Sa technologie et son nouveau prix le 
rendent irrésistible! 
- 3200 points avec bar-graph 
- Changement de gammes automatique 
- Mémoire 
- V AC et V DC de 0,1 mV à 450 V 
- R de 0,1 Q à 30 MO 
- Test de diode et de continuité avec bip 
- Auto shut off 
- Dim.: 12 x 8 x 1,5 cm dans son étui ! 
Fourni avec cordons test et étui calepin 
Le multimètre. ..103.0788 -34§ï80""F" 

EULEMENT 245,00 F 

KIT LASER à CQL-90 
Diode LASER collimatée - Emettant dans le rouge visible 
P optique : 1,2 mW - Portée : 400 m environ 
Fournie avec son kit de contrôle 
L'ensemble PROMOTION 103.8504 1 3 5 0 , 0 0 F 
PROMOTION MEMOIRES " S I M M " 
Pour PC et compatibles - D-RAM en version 70 ns 
1 M x 9 : . . .103.1211 3 2 2 , 0 0 F 
4 M x 9 103.1214 1 3 4 8 , 0 0 F 

ETAU A VENTOUSE 
- Montage sur rotule 
- Fixation très solide par vide d'air 
sur toute surface plane et lisse 
- Ouverture : 7 cm 
- Mordaches amovibles en 
caoutchouc 
- Hauteur : 16 cm - Poids : 1,9 kg 

L'étau 103.8883 2 4 5 , 0 0 F 

ALIMENTATION REGULEE NT-35 
- 13,8 VDC / 2,5 A régulés 
- 3,5 A pointe 
- Protégée contre les court-circuits 
- Dim.: 13 x 9 x 17 cm Impeccable. 
L'alimentation.. . . 

103.8884 120,00 F 

CONDITIONS GENERALES DE VENTE 

* Règlement à la commande : 
port et emballage : 28,00 F. 
FRANCO à partir de 700 F. 
• Contre-remboursement : 
frais en sus selon taxe en vigueur. 

Pour faciliter le traitement de 
vos commandes, veuillez men­
tionner la REFERENCE COM­
PLETE des articles commandés. 

VENTE PAR CORRESPONDANCE : BP 513 • 59022 LILLE CEDEX 
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Annonceurs : ARQUIÉ COMPOSANTS p. 31 - B.H. ÉLECTRONIQUE p. 31 - CENTRAD p.63 - CHARLYROBOT p. 21 - COMPOSIUM 
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L'ENSEIGNEMENT DE L'ELECTRONIQUE DEVIENT 

avec la cassette vidéo d'initiation 
"La Conquête de l'Electronique" 

Ce film de quatre épisodes se déroule autour de la réalisation d'un mini-orgue électronique. 
Chaque épisode de quelques minutes peut être suivi de façon indépendante et répétée, en groupe ou individuelle­
ment. L'objectif est de permettre de visualiser les diverses manipulations importantes en électronique, et de montrer 
comment organiser un projet de montage, étape par étape. 

L'impact de la vidéo didactique n'est plus à démontrer. Ce film a été conçu par la rédaction de la revue ELEX, 
avec le concours d'enseignants de technologie, et de fabricants d'outillage pour l'électronique. Il a été réalisé par 
une équipe de professionnels de l'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 
à augmenter son efficacité pédagogique. 
Ne vous privez pas plus longtemps de cet avantage ! Utilisez le bon ci-dessous 

Nom Commande la cassette vidéo* x 179 FF = 
Adresse Forfait port et emballage = 30.00 FF 

TOTAL= 
Joindre votre règlement par chèque bancaire ou postal. 
* Indiquer PAL ou SECAM. 

MMUYltOIMCz A E •BR 60 "598S0 NIEPPE •m : 20486464 



Chers amis d'Elex, 
Je crois que je peux vous appeler chers amis car bien 

que vous ne me connaissiez pas, moi je vous suis pas à pas 
depuis avril 88 (ns1) et suis abonné depuis le ns3. Je ne 
cacherai à personne que je suis également abonné à 
Electronique Pratique et que je possède pratiquement tous 
les RadioPlans jusqu'en 8 1 . Mais, finances obligent, on ne 
peut pas tout collectionner. Je pense que si je ne devais 
conserver qu'une revue, ce serait la vôtre : je la trouve 
fraîche, jeune, claire et simple, et surtout, ce qui est très 
important de nos jours où les gens ne savent plus rire, 
pleine d'humour. Mais un humour sain et spirituel, 
contrairement à d'autres sortes d'humour gras et grinçant 
sur lesquels je préfère ne pas m'attarder. 

Après la pommade, qui bien que gratuite est 
profondément sincère, j 'en viens aux buts de ma lettre (le 
pluriel n'est pas une erreur). 

1°) dans Elexprime ns40, je lis avec horreur et 
stupéfaction qu'un lecteur parle d'un procédé hitlérien 
pour chien : le dressage par la douleur ! J'ai 5 chiens (des 
briards), ils travaillent tous et sont éduqués avec des 
morceaux de biscuits et des caresses. Les résultats 
obtenus me conviennent parfaitement même si mes chiens 
ne sont pas champions de France. Le début de votre 
réponse me satisfait, mais pour la suite, je conseillerais à 
ce lecteur de glisser les plaques électrifiées dans son slip 
et d'y brancher le 220 (ou 380). A Hitler, Hitler et demi... 
Touche pas à mon cabot... 

2°) J'ai constaté que certains lecteurs (notamment 
Eugène) réclament de la couleur. Permettez-moi de donner 
mon avis sur la question : je suis imprimeur et très au 
courant des prix d'impression. Qui dit couleur dit quatre 
fois plus cher donc soit on augmente le prix du numéro, ou 
on réduit les articles, et on double le volume avec de la 
pub. Alimentaire mon cher Elexon ! Personnellement je 
préfère lire un livre intéressant en noir et blanc plutôt que 
trois pages en couleurs. Pour moi ne changez rien dans ce 
domaine. Pour de belles pages en couleurs, voir Play-Boy. 

3°) J'ai construit le testeur de transistors du n-39. Il 
marche. Mais je me trouve devant un problème lorsque je 
veux tester un transistor totalement inconnu dans ma doc 
sur les caractéristiques et sur les équivalences. Je dois 
vous dire que je suis un fou de la récupération (re-finances 
obligent) et que je trouve plus jouissif de construire gratis 
plutôt que d'acheter tous les ingrédients ; autant acheter 
directement des kits. De plus je suis davantage praticien 
que théoricien en électronique. Je disais donc au sujet des 
transistors inconnus (style 2N216, 2N35, 2N193, ou 
références propres à la marque d'un appareil) comment 
reconnaître un NPN d'un PNP et quel en est le brochage ? 
A ce sujet serait-il possible de donner le brochage de tous 
les transistors utilisés dans un n2, même s'ils ont été 
donnés deux ou trois numéros avant. Ça ne prendrait pas 
trop de place dans un coin de schéma et ça éviterait des 
recherches. Pour les Cl pas de problème, la broche 1 est 
indiquée et les autres suivent dans l'ordre. 

4°) Je viens de construire un convertisseur 12/220 V 
selon ce schéma et, problème, 
je n'ai absolument rien à la 
sortie. L'ensemble batterie-
convertisseur n'est pas monté 
sur une voiture. 

Le transfo n'est pas à 
incriminer car il fonctionne au 
poil en alternatif dans un sens 
comme dans l'autre. Je peux 
également dire que je suis un 
peu spécialiste et amoureux des 
transfos depuis que j 'ai 
découvert, voici plusieurs 
décennies (j'ai 55 ans) 
l'excellent livre "la construction 
des petits transformateurs" de 

Marthe Douriau. Je possède des centaines de kg de 
transformateurs de toutes sortes et toutes tailles de 
récupération et depuis de nombreuses années, chaque fois 
que j 'ai besoin d'un transfo quelconque, je le calcule et je 
le construis sur une machine à bobiner manuelle de ma 
création. Donc, mon convertisseur, mystère ! Le schéma 
est-il correct ? Où peut donc se cacher le piège ? Avez-vous 
un meilleur schéma à me proposer ? 

Voilà j 'ai été un peu long, mais étant donné 
qu'Eugène a droit de cité dans vos colonnes, peut-être ai-je 
une chance moi aussi bien que je fasse moins de fautes que 
lui. A ce propos, vous devriez faire un référendum sur 
l'authenticité d'Eugène. Moi je vote pour la véracité du 
personnage car dans ma vie j'en ai vu des vertes et des 
plus mûres !... 

Michel DE MARCHI 
03700 BRUGHEAS 

Votre vigilance et votre sensibilité vous honorent, 
mais, en le qualifiant d'hitlérien, vous réduisez l'am-
pleur du problème du "dressage par la douleur". 
C'est sans doute plus compliqué que ça... Nous 

n'avons pas de compétence particulière en la matière, mais 
il est probable que l'équivoque sentence : « Si je te fais mal, 
c'est pour ton bien » existe, sous une forme ou une autre, 
depuis toujours et dans toutes les langues, sous toutes les 
latitudes et dans toutes les civilisations... Ce qui n'excuse et 
ne justifie d'ailleurs rien. N'oubliez pas non plus qu'on est tou­
jours le nazi de quelqu'un : ainsi le seul mot de "travail" à 
propos d'animaux fera-t-il sur d'autres personnes l'effet qu'a 
sur vous l'évocation du dressage par la douleur. Nous regret­
tons en tous cas que vous n'ayez pas saisi que la deuxième 
partie de notre réponse dans Elexprime ng 40 n'était qu'iro­
nie et persiflage. C'est pourquoi nous répétons qu'il est hors 
de question d'associer ELEX à une réalisation aussi funeste. 
Après la douleur, la couleur. Le débat là aussi est ouvert, 
tous les avis, même compétents, sont les bienvenus. 
Pour le brochage des transistors nous allons poursuivre et 
intensifier notre effort. Le plus souvent, le test dit "du doigt 
mouillé", décrit à plusieurs reprises dès les premiers numéros 
d'EŒX, doit vous permettre de dissiper les doutes. Quant à 
votre amour des transformateurs, nous craignons qu'il vous 
ait rendu aveugle : vous leur prêtez des vertus qu'ils ne peu­
vent avoir. Regardez les bases des deux transistors ; elles 
sont invariablement au même potentiel. Comment voulez-
vous que ça oscille ! Dans le n923 d'EŒX, de juin 1990, vous 
trouverez page 21 un circuit qui devrait vous plaire. 

%^ 
4« 
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Bien que non abonné, je suis un f idèle lecteur puisque 
je possède tous les numéros et je sais, à vous l i re, que vous 
refusez de répondre par courr ier à qui vous en fa i t la 
demande. Je vais donc prendre le r isque (certain) de passer 
pour un ignare aux yeux de lecteurs plus avert is que mo i , en 
vous posant les deux quest ions suivantes : 

n240 de janvier 92 , page 4 1 , récepteur PO (c'est mon 
péché mignon) 

Que signi f ie f i g 3 : L4 8mH2, alors que sur votre l iste 
de composants vous écrivez L4 = 8,2 mH (barreau de ferr i te 
de 10 ou 20 cm 0 1 cm). Si je ne m'abuse, le barreau en 
quest ion est celui nécessaire aux bobinages d 'accord et n'a 
r ien à voir avec la self de 8,2 mH. 

ns40 de janvier 92 , page 47 , a l imentat ion 
Toujours à mon avis d' ignare le régulateur do i t être la 

référence 78L05, alors que c'est le bloc redresseur qui lui 
compor te le ns40 dont vous parlez à la sui te page 48. C'est-
à-dire 40 V pour 24 V au t ransfo ok ! et C5000 pour 5 
ampères avec radiateur ou 33000 pour 3,3 ampères sans 
radiateur ? 

Là encore remettez-moi dans le dro i t chemin si je 
m'égare. Merci d'avance et sans rancune pour votre réponse 
au grand jour (et à ma grande honte). 

D. B E A U G E R A U D 
7 8 3 7 0 PLAISIR 

Vous feriez un bon correcteur d'épreuves ! Il s'agit bel et 
bien de coquilles que nos correcteurs n'ont pas signalées : 
un commando entier de mauvais génies de la composition 

et de la mise en page s'est mobilisé discrètement pour faire sauter 
une ligne, dans la liste des composants, à l'encombrant barreau de 
ferrite ; et si à l'avenir le cerveau de nos rédacteurs retrouve sa fer­
meté initiale, on peut espérer que plus jamais dans ELEX un redresseur 
ne sera appelé régulateur. Il est vraisemblable que celui qui a pondu 
cette coquille a passé plus de temps qu'il eût fallu à composer sur 
son écran le joli bandeau du titre de l'article (c'est tellement gratifiant), 
au détriment du temps qu'il convenait de consacrer à relire son texte 
en vérifiant quatre fois chaque mot (ce qui est plutôt frustrant)... 
Sachez encore que nous répondons volontiers par courrier, là n'est 
pas la question. Nos réticences portent sur l'efficacité d'un dépanna­
ge individuel par correspondance, et sur sa rentabilité compte tenu 
du volume important du courrier. 

La notation "8mH2" pour '8,2 mH'' relève d'une tradition ancienne de 
notre maison qui veut que, dans les schémas, on remplace la virgule 
par l'abréviation de l'unité de mesure. Cet usage est fondé sur deux 
particularités pratiques. Nous éditons nos schémas dans de nom­
breux pays à la fois, et nous sommes donc confrontés depuis long­
temps aux problèmes d'harmonisation des législations européennes 
dont le commun des mortels commence à découvrir les charmes 
inépuisables ; en effet, à un bout du tunnel sous la Manche on met 
des virgules là où à l'autre bout du même tunnel on met un point" ; 
tandis que là où nous, gaulois, ne mettons de point que de plus en 
plus rarement, à savoir dans les grands nombres, entre les groupes 
de trois chiffres, d'autres peuplades mettent une virgule. Et d'une ! 
L'autre particularité technique déjà évoquée dans la rubrique elixir, 
est le risque de confusion entre d'une part les petits signes de ponc­
tuation comme les points et les virgules, et d'autre part les inévitables 
chiures de mouche qui parsèment les schémas imprimés, souventes 
fois photocopiés et rephotocopiés. En remplaçant le signe décimal 
par le symbole, nous supprimons ce risque, au grand dam des 
puristes". 

*Ça ressemble d'ailleurs un peu aux 3,3° d'angle de pente de descente de 
l'A320 qui, par les vertus d'une confusion d'un genre bien répandu sur les sys­
tèmes informatisés, se changent en 3300 pieds/minute de vitesse de descente. 
* * Puristes qui nous rappellent au passage que ce mot se prononce comme 
"dent" ou "dans" et non pas comme "dame" ! 
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Je me permets 
d 'at t i rer vot re a t tent ion sur 
le point suivant. Dans vot re 
mensuel , les composants 
Cl de vos montages sont 
presque tou jours ident i f iés 
numér iquement , i l semble 
que vous fassiez 
systémat iquement 
abstract ion des préf ixes et 
suf f ixes alphabét iques. Un 
exemple parmi tan t 
d'autres : dans le ns40 de 
janvier 92 , page 15, dans la 
l iste des composants du 
" loup iophone" , vous 
ment ionnez les ICI = 
LF356, IC2 = 3130 et IC3 = 
7812. Or dans le catalogue 
de Selectronic qui semble 
être très proche de vous. 

car il est souvent fa i t 
ment ion de vot re revue, on 
ne t rouve que pour ICI : 
LF356N, IC2 : CA3130 E et 
IC3 : MC7812CK. Il y a une 
ambiguï té qui ne fac i l i te 
pas la commande de ces 
art ic les par 
correspondance. Je pose 
alors la quest ion : 
l ' ident i f icat ion numérique 
est-elle suf f isante, ou 
lorsque celle-ci est 
complétée par un préf ixe et 
suf f ixe alphabét ique, 
s'agit- i l de composants 
d i f férents ? 

M . FRAIIMAY 
7 8 4 5 0 V ILLEPREUX 

Décidément, rien n'échappe à votre attention de 

lecteurs passionnés. Ceci est encore un point 

dont il a déjà été question notamment dans la 

rubrique elixir mais qui méritait que l'on y revienne, ne 

serait-ce que pour constater que la question reste épi­

neuse. Vous mettez le doigt dans la grenade et elle va 

vous sauter à la figure... Car s'il existe bien des normes 

internationales (Pro Electron), elles sont touffues, mal res­

pectées (?) et il faut pas mal d'expérience pour s'y retrou­

ver. Pour commencer, il convient de distinguer au moins 

trois niveaux d'information : primo la référence du com­

posant proprement dit, secundo le code identifiant le 

fabricant et tertio les précisions complémentaires (boîtier, 

température, tolérances, etc). Les chiffres ne posent le 

plus souvent aucun problème. Pour les lettres en 

revanche, c'est la pagaille. Une même lettre peut relever 

tantôt d'une catégorie, tantôt d'une autre, notamment 

selon sa position, ce n 'est pas simple du tout. Prenons les 

composants que vous citez, en commençant par le 
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LF356. Dans cette référence, le pré­
fixe LF est le code donné par les 
fabricants (par exemple National 
Semiconductor) aux circuits 
linéaires à entrées Bifet. Le circuit 
est fabriqué par plusieurs fabricants 
différents sous cette même référen­
ce. Autrement dit, le LF n'est pas à 
proprement parler un code du 
fabricant, mais le code de la famille 
à laquelle appartient le circuit. 
Ceci paraît simple, logique, et pour­
tant... Prenons le célèbre 555, men­
tionné le plus souvent par la réfé­
rence "NE555" ; les lettres NE sont le 
code donné (par Signetics) à la 
famille de circuits à laquelle appar­
tient le fameux temporisateur. Seu­
lement voilà, si le L et le F du préfixe 
du LF256 correspondent sans surpri­
se aux mots linear et fet, il se trouve 
que les préfixes NE, SE et SA indi­
quent chacun une plage de tem­
pérature (0 à 70 °C pour le premier, 
-55 °C à 125 °C pour le second et 
enfin -40 °C à +85 °C) alors que 
cette fonction est réservée d'habi­
tude à une lettre du suffixe. 
Ça ne s'arrange pas, décidément... 
NE n'est pas le code identifiant un 
fabricant, aussi ce circuit portant la 
même référence NE555 pourra-t-il 
être fabriqué aussi bien par Texas 
Instruments que par Signetics ou 
d'autres, et il pourra être remplacé 
dans toutes ses applications par le 
SE555 ou le SA555 (l'inverse n'étant 
évidemment pas vrai). Faut-il en 
déduire qu'un tel suffixe n'est jamais 
un code d'identification du fabri­
cant ? Pour le 7812 que vous men­
tionnez, le préfixe MC désigne 
Motorola et rien d'autre. Vous le 
retrouvez aussi bien devant la réfé­
rence du modeste régulateur de 
tension que devant celle du presti­
gieux microprocesseur MC68000, ou 
encore devant celle du très spécia­
lisé amplificateur de lecture pour 
lecteur de disquettes MC3470 du 
même fabricant, éventuellement 
fabriqué en seconde source, mais 
sous cette référence, par... Texas 
Instruments ou un autre. Une puce 
n'y retrouverait pas ses petits... 
Le codage en vigueur pour les suf­

fixes est tout aussi embrouillé : ainsi 
le MÇ78I2QK de Motorola a-t-il 
pour équivalent le LM.7812CK de 
National, le C indiquant chez l'un et 
l'autre fabricant que la plage de 
température est "commerciale" (et 
non "militaire") et qu'elle s'étend 
par conséquent de 0° à 70°, tandis 
que le K correspond au boîtier T03. 
Un T à la place de ce K indiquerait 
qu'il s'agit d'un boîtier TO220. Pre­
nons maintenant le même produit 
chez Fairchild : serait-ce le 
\iA7812CK, puisque "iiA" est le pré­
fixe de ce fabricant ? Raté ! C'est 
P.A7812KC... « Une vétille, direz-vous, 
je l'aurais reconnu malgré l'inversion 
des deux lettres ! ». Et bien si vous 
êtes si malin, que disez-vous par 
exemple du \iA7812CKC ? Vous ne 
disez pas "disez", mais vous ne dites 
rien d'autre non plus... car vous ne 
pouvez évidemment pas deviner 
que c'est lui qui correspond au 
MC78I2CT, c'est-à-dire le modèle 
en boîtier TO220... Si vous n'êtes pas 
encore dégoûté, lisez donc la suite. 
Le CA3I30 est un circuit de RCA 
comme le préfixe ne l'indique pas 
vraiment. Le suffixe E correspond, 
chez RCA et chez RCA seulement, 
au boîtier DIL en plastique. Il existe 
aussi le 3130T en boîtier T05, et le 
3130S en boîtier T05 DIL-CAN. Et le 
CA3130A alors ? Plage de tempéra­
ture particulière ? Non ! (Tous les 
CA3130 ont une plage militaire de 
-55"C à +125°). Autre boîtier ? Que 
nenni. Cette référence correspond 
à une version améliorée du circuit, 
aux caractéristiques d'entrée 
meilleures que celles du CA3130... 
Inutile d'allonger cette énunumé-
méraration. Nous aurions beau dres­
ser des tableaux, recommander des 
références plus détaillées, les diffi­
cultés augmenteraient. Imaginez 
par exemple que, dans une liste de 
composants, nous demandions 
explicitement le CA3130E. Vous le 
commandez et vous recevez un 
CA3I30 ou même un CA3I30A. 
Que faites-vous ? « Pas bon, je le 
renvoie... » Et vous auriez bien tort, 
car le E, que vous aimeriez tant voir 
figurer sur le circuit intégré puisqu'il 

aurait été indiqué dans la liste des 
composants, ne figure jamais sur le 
boîtier du composant, pas plus le K 
du 7812. 
Croyez-nous : nos listes sont établies 
avec soin. Elles ne sont pas par­
faites, il y manque certainement ici 
ou là une précision, mais dans l'en­
semble nous y mettons tout ce qui 
doit y figurer . L'accumulation de 
précisions restrictives n'arrangerait 
rien. 

AD Analog Device,... 
A Y General Instrument 
EF Thomson 

HEF... RTC (Philips) 
ICI Intersil 

l SES • Thomson... 
LF Motorola, national, Texas... 

K, SE, SA... Signetics {Philips)... 
SU, TL... Texas Instruments 

LH... National Semiconductor 
MB Fujitsu 
MC Motorola 

CA.CD... RCA 
\iA... Fairchild 
TC... Toshiha 

TCA... Siemens 
XR... Exar 
ZN... Ferranti 

Voici néanmoins, au pas de course, 
une liste de préfixes de circuits ana­
logiques qui vous permettra d'iden­
tifier quelques fabricants. Les codes 
accessoires (brochage et plage de 
température) divergent tant d'un 
fabricant à l'autre qu'il est impos­
sible, dans le cadre de cette 
rubrique, d'en dresser un tableau 
cohérent. Ce travail a été fait, 
pourtant, et très bien présenté, par 
G. Félétou dans sa LISTE D'ÉQUIVALENCES 

DES CIRCUITS INTÉGRÉS publiée OUX ÉDI­
TIONS RADIO, mais c'est un ouvrage 
de quelque 860 pages, excellent 
au demeurant pour quiconque a 
un penchant pour les nomencla­
tures. 
Cette réponse à votre question sur le 
codage des circuits intégrés nous 
servira de prétexte pour revenir ici 
sur le codage des semi-conducteurs 
discrets lequel est heureusement un 
peu plus cohérent que celui des cir­
cuits intégrés. Dans la foulée, nous 
vous proposons aussi quelques infor­
mations complémentaires sur la syn­
taxe des fiches de caractéristiques. 
L'électronique et ses systèmes de 
codage tolèrent heureusement cer-
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tains à peu-près, tout comme le fait 

une langue écrite ou parlée. Une 

certaine redondance du message 

permet de compenser les probables 

erreurs de transmission, La lecture 

d'une fiche de caractéristiques, d'un 

schéma ou tout simplement d'un 

code de couleurs approximatifs 

peut néanmoins conduire à des 

erreurs parfois lourdes de consé­

quences. Qui n'a pas été intrigué 

par les hiéroglyphiques « VQQE » et 

autres « lD(rms) " aue / o n trouve 

dans les tableaux ? Tout le monde 

convient de l'opportunité de symbo­

liser un courant par la lettre I et une 

tension par la lettre V, mais savez-

vous qu'il ne faut pas, par exemple, 

mettre des minuscules ou des majus­

cules à tort et à travers ? Lisez et 

vous verrez que plus la lumière sera 

forte, plus les zones d'ombre appa­

raîtront sombres. 

Tous les composants ne répondent 

pas, dans leur dénomination, au 

code PRO ELECTRON ; les indications 

qui suivent sont valables néanmoins 

pour tous les semi-conducteurs dis­

crets qui s'y tiennent. Il s'agit d'un 

code à deux lettres suivies par un 

nombre à trois ou quatre chiffres, lui-

même complété par une lettre et un 

suffixe. 

La première lettre désigne le type de 

matériau de l'élément actif du 
composant. 

« A » : GERMANIUM ou autre matériau à bande 

de 0,6 à 1,0 ev 

« B » : SILICIUM ou autre matériau à bande de 

1,0 à 1,3 ev. 

« C » : ARSÊNIURE DE CALLIUM ou autre matériau 

à bande de 1,3 ev ou plus. 

« R » : matériaux composites 

La deuxième lettre indique la caté­

gorie du composant : 

« A » : diode (signal, faible puissance) 

« B » : diode (à capacité variable) 

« C » : transistor (faible puissance, fréquence 

audio) 

« D » : transistor (puissance fréquences 

audio) 

« E » : diode (tunnel) 

« F » : transistor (faible puissance, HF) 

« C » : divers (par exemple oscillateur) 

« H « : diode (électro-magnétique) 

« L » : transistor (puissance, HF) 

« N » : optocoupleur 

« P » : détecteur de rayonnement (photo 

transistor sensible) 

« Q » : générateur de rayonnement (LED) 

« R « : élément commutateur (par ex. thy-

ristor, faible puissance) 

« S » : transistor (faible puissance, commu­

tation) 

« T » : commande et commutation (par ex,-

thyristor, puissance) 

« U ».- transistor (puissance, commutation) 

« X » : diode (multiplication) 

« y » : diode (redressement, puissance) 

RtnC<15°C/W 

« Z » : diode (référence de tension ou régu­

lation; avec pour troisième lettre un 

« W ».- diode de suppression de transitoires) 

Le sens de la lettre qui suit le numéro 

de série du composant n'est pas 

défini par Pro Electron, sauf le R qui 

indique une tension inverse. 

Vient le suffixe dont la signification 

varie selon la catégorie de semi­

conducteur. 

Pour les références de tension, les 

diodes de régulation de tension, le 

suffixe comporte une lettre et un 

nombre ; la lettre indique la toléran­

ce nominale de la tension-Zener : 

A = 1%, B = 2%, C = 5%, D=10%,E = 20% 

tandis que le nombre donne (en 

volts) la tension nominale. C'est la 

lettre V qui tient lieu de virgule 

décimale. 

Pour les diodes de suppression de 

transitoires, le suffixe comporte un 

nombre (la lettre V y est utilisée com­

me virgule décimale) qui donne la 

valeur maximale recommandée 

pour la tension continue inverse. 

Pour les diodes de redressement et 

les thyristors, le suffixe comporte un 

nombre qui donne la valeur maxi­

male en régime permanent de la 

tension inverse de crête ou celle de 

la tension de crête à l'état bloqué. 

L'inversion de polarité (R : anode 

reliée à la languette) 

Les suffixes des deux autres catégo­

ries (détecteurs et émetteurs de 

radiation) n'apportent pas d'infor­

mation déterminante en pratique. 

d'après le document IEC n°48 

Rappelons la signification des lettres 

utilisées pour symboliser les gran­

deurs électriques. Les trois principales 

sont I ou i pour le courant, V ou v 

pour la tension (voltage en anglais) 

et P ou p pour la puissance. On uti­

lise la lettre minuscule pour les 

valeurs instantanées quand la gran­

deur varie dans le temps. Dans tous 

les autres cas, c'est la lettre majuscu­

le qu'il convient d'utiliser. 

Ces trois lettres sont suivies par un ou 

plusieurs indices dont voici les signi­

fications principales : 
A, a anode 
(AV), (av) valeur moyenne 

(average value) 
B, b base (le substrat sur les compo­

sants MOS) 
C, c collecteur 
D, d drain 
E, e émetteur 
F, f en sens direct (forward) que 

l'on retrouve dans le fameux 
hpE des transistors, c'est-à-dire 
le gain en courant direct dans 
un circuit à émetteur commun 

C, g grille, gâchette (gâte) 
K, k cathode 
M, m valeur de crête 
0, o (en 3e position) : la broche non 

mentionnée est en l'air 
R, r (en 1e position) : inverse (rever­

se) 
(en 2e position) -, en régime 
permanent (répétitive) 
(en 3e position) : avec une 
résistance de valeur connue 
entre la broche non mention­
née et la broche de référence 

(RMS, rms) root mean square 
S, s (en 1e ou 2e position) : source 

(sur les transistors à effet de 
champ) 
(en 2e position) : en régime 
transitoire (non-repetitive) (pas 
pour les FET) 
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exprime A 

La règle est ce qui permet à un auteur de s'exprimer comme il l'entend. 
L'ignorance de la règle empêche un auteur de s'exprimer comme il l'entend. 
Déroger à la règle est impossible, puisque nul n'est tenu de lui obéir. 

Jacques Drillon, traité de la ponctuation française,Paris, 1991 

L'alphabet de l'électronicien 

(en 5e position) : court-circuit 
entre la broche non mention­
née et la broche de référence 

X, x circuit spécifié 
Z, z remplace R pour indiquer soit 

la valeur réelle soit de la ten­
sion de service, soit du courant, 
soit de la puissance de réfé­
rences de tension ou de diodes 
de régulation de tension. 

Les indices doivent être en lettres 

majuscules pour : 

• les valeurs continues. 

Par exemple /g 

• les valeurs instantanées totales. 

Par exemple /g 

• les valeurs moyennes totales. 

Par exemple IQ(A\/) 

• les valeurs de crête totales. 

Par exemple / g / ^ 

• les valeurs de racine carrée 

moyenne totales. 

Par exemple IB(RMS) 

Les indices en lettres minuscules sont 

réservées aux composantes 

variables pour : 

• les valeurs instantanées. 

Par exemple lD 

• les valeurs de racine carrée 

moyenne. 

Par exemple lb(rms) 
• les valeurs de crête. 

Par exemple lDm 

• les valeurs moyennes. 

Par exemple lD(av) 

On ne mélange pas minuscules et 

majuscules dans un même indice. 

Les lettres correspondant aux noms 

des broches que l'on indique pour le 

courant (par exemple lg ou IQ) et la 

tension (par exemple Vgç) doivent 

être les premières lettres (par 

exemple lDm ou Voem). Les cou­

rants et les tensions d'alimentation 

sont indiqués de préférence par la 

répétition de la lettre correspondant 

à la broche concernée : par 

exemple VQQ OU /££. S'il est néces­

saire d'indiquer une broche de réfé­

rence, on fait appel à une troisième 

lettre en indice. Par exemple VQQ£. 

Quand un composant possède plu­

sieurs broches homologues, il 

convient de préciser le numéro de la 

broche concernée en le plaçant 

après la lettre. Par exemple IQ2 pour 

qualifier le courant continu de la 

base n92, ou VQ2-E P°ur ' ° tension 

continue entre la base n92 et l'émet­

teur. Quand il s'agit au contraire de 

distinguer des broches homologues 

sur des composants différents, il est 

convenu de placer le numéro du 

composant avant la lettre. Par 

exemple I2C P°ur désigner le cou­

rant continu du collecteur du 

second composant, ou V]Q_2C 

pour la tension continue entre le col­

lecteur du composant ngl et le col­

lecteur du composant ns2. On 

notera au passage l'importance de 

la présence du trait d'union dans ce 

cas. 

Les indices d'usage général sont peu 

nombreux : 

: direct, transfert 

direct 

: entrée 

: charge (load) 

: sortie (output) 

: inverse, transfert 

inverse 

« S, s » : source 

Les majuscules sont réservées aux 

indices désignant des valeurs sta­

tiques (courant continu) comme on 

le voit dans « hp£ „, tandis que les 

minuscules désignent les valeurs de 

signaux faibles. Par exemple « hfe ». 

Pour conclure, énumérons les signifi­

cations de quelques symboles fon­

damentaux : 

« I, i 

«F, f» 

(OU « 1 ») 

« L, I » 

0,0» (OU « 2 ») 

« R, r » 

« c » 
« C, Q » 

« H, h » 

a [_ » 

« R, r » 

« X, x » 

« Z, z » 

•. capacité 

: conductance 

: paramètre hybride (que 

l'on retrouve par exemple 

dans le fameux hpç des 

transistors) 

: inductance 

: résistance 

: réactance 

: impédance 

On réserve ici les minuscules à la 

représentation de paramètres élec­

triques inhérents au composant (sauf 

pour les inductances et les capaci­

tés), tandis que les majuscules sont 

utilisées pour toutes les inductances 

et toutes les capacités, ainsi que 

pour les paramètres électriques de 

circuits extérieurs au composant 

considéré, ou de circuits dont ce 

composant fait partie. 

Quant à la proximité des maisons 

Elex et Selectronic que vous évo­

quez dans votre lettre, il faut s'en 

féliciter. Vous les lecteurs de notre 

mensuel qui êtes aussi clients de 

nos annonceurs, vous en profitez le 

plus, notamment par les kits dans 

lesquels figurent tous les compo­

sants requis. A ce propos, nous 

avons le plaisir de vous signaler aus­

si que, depuis le n°36, les kits des 

montages d'ELEX sont disponibles 

auprès de la société PSC à Chau-

mont dont vous trouverez les coor­

données précises dans une annon­

ce publicitaire ailleurs dans ce 

numéro. Bonne nouvelle, non ? 
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Les articles consacrés aux hautes 
fréquences se sont fait rares ces 

derniers temps dans elex. Non pas 
que les rédacteurs aient quelque 

chose contre les hautes fré­
quences, ou qu'ils manquent de 

compétence dans le domaine ; au 
contraire, il y a même, parmi eux 
et les techniciens du laboratoire, 
un certain nombre de radio-ama­

teurs licenciés. La raison est plutôt 
bureaucratique que technique : ici 
comme ailleurs l'émission d'ondes 
radio-électriques est réglementée 

et soumise à l'autorisation des 
autorités compétentes. 

ea @®[JTn]^®§g]Di}fô 

£3 
G® 

R1 = 1 Mfi 
R2 = 10 kf l 
R3 = 12 KO. 
R4 = 3,9 k£2 
R5 = 330 Q 
R6 = 10 k£2 

C1 = 220 nF 
C2 = 1 L I F / 1 6 V 

C3.C5 = 1 nF 
C4 = 1 0 0 | i F / 1 6 V 
C6 = 470 pF Cér. 
C7 = 3,3 pF Cér. 
C8 = 18 pF ajustable 

T1 = BC547B 
T2 = BF494(BF199) 
L1 = 1 nH 

(quelques spires sur une perle de ferrite) 
L2 = 4 spires de fil de cuivre émaillé de 1 mm, 

prise à 1 spire, diam. 6 mm, sans noyau 

platine d'expérimentation de format 1 
1 micro à électret 

R6 n'est nécessaire que pour un micro à électret, le circuit 
fonctionne aussi avec un microphone dynamique ou à cristal. 

<C émetteur FM 
L'obtention d 'une licence de radio­
amateur suppose que l'impétrant et 
son installation remplissent un cer­
tain nombre de condi t ions très 
str ictes touchant à la fréquence 
d'émission, à la puissance rayonnée, 
à,la fiabilité du fonctionnement, et 
aux connaissances techniques de 
l'opérateur. Ces conditions remplies, 
l 'act ivi té reste l imitée quan t aux 
bandes de fréquences et quant à la 
portée, comme pour la CiBi. 
Il est très simple de bricoler un émet­
teur sur n' importe quelle bande de 
fréquence et de vérifier si on peut le 
recevoir avec un récepteur quel­
conque. C'est formellement interdit, 
même si la por tée ne dépasse pas 
quelques mètres. Ne nous demandez 
pas not re avis sur cette 
réglementation... 
C'est donc après vous avoir dûment 
avertis que nous vous proposons ce 
montage d'émetteur expérimental. 

Vous savez maintenant qu'il est stric­
tement interdit de laisser sortir de 
leur câble blindé les ondes produites 
par notre min i -émet teur FM. Les 
mauvais espri ts vont encore faire 
remarquer que les émissions radio-
électr iques sont p lus sévèrement 
réglementées que les émiss ions 
radio-actives ou chimiques, les pisse-
vinaigre vont encore par le r des 
pluies acides. 
Passons donc à l 'émetteur expéri­
mental ! Les valeurs choisies pour ses 
composants le font osciller dans la 
bande de radiodiffusion en modula­
tion de fréquence. Il est destiné à tes­
ter des récepteurs de fabrication 
maison, comme ceux que nous décri­
vons ici ou là. Il devra d'abord être 
étalonné en fréquence avec un récep­
teur du commerce. C'est très simple : 
il suffit de régler le récepteur aux 
environs de 100 MHz, puis de tour­
ner le condensateur variable (C8) jus­

qu'à ce que l'émetteur soit audible. 
Lorsque vous recevrez votre émet­
teur de test sur votre récepteur mai­
son, vous saurez que le récepteur est 
accordé sur 100 MHz. Pour vous 
assurer que la porteuse reçue est la 
vôtre et non celle de quelque autre 
émetteur, l'émetteur de test est muni 
d ' un microphone. Le microphone 
permet de moduler la por teuse et 
donc deJ'identifier avec certitude*. 

C'est par le microphone que nous 
commencerons la description du cir­
cuit. Il s'agit d 'un modèle à électret, 

"Voyez l'hypocrisie que nous imposent ces 
règlements du siècle dernier : tout le monde 
sait bien qu'un émetteur de faible puissance, 
muni d'un microphone, permet des liaisons à 
courte portée, comme micro espion ou comme 
interphone, et que c'est comme ça qu'il va être 
utilisé. Un oscillateur à fréquence fixe convien­
drait beaucoup mieux comme marqueur, c'est 
ainsi que la mire des émissions télévisées est 
accompagnée d'une modulation du son à 
1 Khz très précisément. 
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expérimental 
connu pour avoir été déjà utilisé à 
plusieurs reprises dans nos montages 
BF. Le signal qu'il produit est ampli­
fié par T l , le signal amplififé est 
découplé par le condensateur C2. Il 
poursuit son chemin par la bobine Ll 
(qui empêche les oscillations à haute 
fréquence de pa rven i r à l ' é tage 
amplificateur BF) jusqu'à la base du 
transistor oscillateur T2. La modula­
tion induit des variations du courant 
de base, qui provoquent un mélange 
de modulat ion d 'ampl i tude est de 
modulation de fréquence. Les varia­
tions d'amplitude, si elle sont faibles, 
sont rejetées facilement par l'ampli­
ficateur écrêteur du récepteur. Elles 
sont faibles dans notre cas, et ne sont 
donc pas gênantes. Pour osciller, le 
montage doit rempl i r cer ta ines 
conditions : le gain doit être supé­
rieur à 1, c'est l'affaire des rapports 
entre R3, R4 et R5 ; il doit y avoir une 
réaction en phase de l'entrée sur la 

sortie, c'est l'affaire du condensateur 
C7 : une diminution de la tension de 
collecteur provoque une diminution 
de la tension d'émetteur, ce qui équi­
vaut à une augmentation relative de 
la tension de la base, la boucle est 
bouclée. Ce circuit oscillant doit oscil­
ler sur une fréquence déterminée : 
l ' impédance du circuit L2 /C8 est 
maximale à sa fréquence de résonan­
ce ; comme le gain du transistor est 
maximal pou r une impédance de 
charge maximale, c'est la fréquence 
de résonance du circuit LC qui sera 
privilégiée. 
La tension de modulation, en agis­
sant sur la polarisation de la base de 
T2, modifie son gain et fait varier la 
fréquence d'oscillation. C'est ainsi 
que se p rodu i t la modu la t i on de 
fréquence. 
Pour être conforme aux exigences des 
« hommes qui relient les hommes** », 
l'émetteur doit être enfermé dans un 

coffret méta l l ique et la l iaison à 
l'entrée d'antenne du récepteur doit 
être assurée par un câble b l indé . 
Avant d'enfreindre les règlements, 
sachez qu'en modulation de fréquen­
ce une faible puissance peut donner 
une portée importante et que votre 
émetteur est repérable. 

La construction ne pose pas de pro­
blème si vous vous en tenez au plan 
d ' implan ta t ion de la f igure 2. De 
toutes petites différences dans l'exé­
cution peuvent empêcher complète­
ment le fonctionnement, du fait des 
capacités parasites du câblage. 86805 

"Les postiers, suivant les slogans publicitaires, 
sont les hommes qui relient les hommes, les 
gens d'EDF sont des hommes au service des 
hommes. Vous les nanas, ça vous fout pas les 
boules ? 

elex n9 43 • AVRIL 1992 • 13 



".miJJiMMUJi.ukiii 

"W 

temporisateur universel 
•w 

programmable par pas de 10 minutes* *.. 
Voici un circuit de temporisat ion 
longue, destiné à de multiples usages 
dont le moindre n'est pas l'initiation 
aux circuits de temporisation. Ne vous 
inquiétez pas, cette étude est en prise 
directe sur la réalité. Il ne s'agit nulle­
ment d'un schéma d'étude ; ce n'est pas 
un circuit bidon, c'est un vrai ! 

La plupart des circuits de temporisa­
tion que nous vous avons proposés à 
ce jour mesuraient de courtes durées. 
Ils étaient relat ivement simples à 
construire et d'une bonne précision. 
Des sabliers électroniques pour tout 
dire : le réservoir en était un condensa­
teur et l'étranglement limitant le débit 
d'électrons, une résistance. Avec du 
sable, il est possible de fabriquer des 
sabliers pour mesurer des durées très 
longues ; avec un condensateur, la cho­
se est quasiment impossible. La capa­
cité doit être très grande, il s'agit donc 
forcément d 'un condensateur chi­
mique. La constante de temps aussi 
doit être très grande : on limite donc le 
courant de charge par une résistance 
de valeur élevée. Le courant qui en 
résultera sera si faible qu'il n'arrivera 

jamais à faire le plein du condensateur 
dont le courant de fuite, aux limites où 
nous nous tenons, dépassera en effet le 
courant de charge. Le réservoir est très 
grand, le débit du liquide qui le rem­
plit est inférieur au débit du liquide 
qui peut s'en échapper ! On se donne 
là une idée de l'éternité, or ce sont des 
durées finies, même si elles sont 
longues, que nous voulons mesurer. 
Nous utiliserons encore un circuit RC 
bien sûr, mais à constante de temps 
courte. Nous produirons ainsi une fré­
quence élevée, mais raisonnablement 
stable, que nous diviserons par la suite 
(à moins que nous ne multipliions la 
période !). 

analogique, logique 

Les dispositifs de mesure que nous 
venons d'évoquer : le sablier, le circuit 
RC, sont des dispositifs analogiques, 
c'est-à-dire des dispositifs qui mettent 
en œuvre des grandeurs (débit de 
sable, tension, courant) variant de 
façon continue, dans une gamme 
déterminée. Nous adoptons pour le 

présent temporisateur des circuits 
logiques ou numériques : les gran­
deurs auxquelles nous nous intéres­
sons sont des nombres (0,1, 2, 3,.. . 9, 
10,11 etc) codés en logique binaire, 
c'est-à-dire par juxtaposition de deux 
valeurs élémentaires : 0 et 1. Si en un 
point donné du circuit il règne une ten­
sion, nous avons 1 (niveau haut), s'il 
n 'y a pas tension, la valeur est 0 
(niveau bas). Les valeurs de tension 
intermédiaires sont ignorées et rame­
nées à ces deux valeurs là. 

description du circuit. 

L'association de deux circuits intégrés 
comme ICI et IC2 (figure 1) a depuis 
longtemps fait ses preuves. Le premier 
compteur binaire contient aussi un 
oscillateur, dont quatre composants 
(PI, RI, R2 et Cl) permettent de régler 
la fréquence. Celle-ci est divisée dans 
le même circuit, pu i s cadence un 
second compteur, qui la divise à son 
tour. Pour produire une fréquence 
stable, celle de l'oscillateur ne doit pas 
descendre en- dessous d'un minimum, 
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à cause justement du courant de fuite 
dont nous avons parlé plus haut. Nous 
avons choisi 27,3 Hz, une fréquence 
qui est encore dans les tolérances et 
qui, surtout, donne à la sortie du der­
nier diviseur d'ICl, un signal dont la 
période est précisément de 10 mn0). Ce 
signal sert d'horloge à IC2, qui fonc­
tionne un peu différemment : lorsque 
le signal en provenance d'ICl monte 
sur son entrée d'horloge (broche 14), la 
première fois, sa sortie Ql (broche 1) 

l1)0ù est le problème ? Le circuit a 14 étages, 
chaque étage divise par deux la fréquence du 
signal que lui fournit l'étage précédent. Le der­
nier étage fournit donc un signal dont la fré­
quence est celle de l'oscillateur divisée par 2". 
La période en est l'inverse. 

passe à 1. Dix minutes après, au 
second front montant cette sortie Ql 
retombe à 0 et c'est au tour de la sortie 
Q2 (broche 3) de passer à 1. 
Aussi longtemps qu'aucun autre évé­
nement extérieur n'intervient, le 1 se 
déplace, à chaque front montant sur 
l'entrée d'horloge d'IC2, d'une sortie 
sur la suivante. En résumé, 10 mn 
après la mise en route du circuit de 
temporisation, nous disposons d'une 
tension sur la sortie Q l d'IC2 ; cette 
tension est disponible après 20 mn sur 
la sortie Q2, et après 60 mn sur la sortie 
Q6. Avec un commutateur , ici un 
simple pont de câblage entre le point G 
et une sortie d'IC2, nous pouvons choi­
sir le délai qui nous convient. 

Nous avons donc, au moment choisi, 
un niveau haut, c'est-à-dire une ten­
sion, que nous allons exploiter. Nous 
pouvons déjà l'utiliser pour bloquer 
(certains disent inhiber, de l'anglais to 
inhibit) le compteur, faute de quoi, 
après 10 mn, elle retombera à 0, pour 
ne réapparaître qu'au bout d'une heu­
re. C'est la raison de la liaison entre le 
point G et la broche 13 d'IC2. La 
broche 13 d'IC2 est l'entrée d'inhibition 
de ce compteur. Si on y applique un 
niveau haut, le compteur reste bloqué 
dans l'état, sourd aux ordres de l'hor­
loge. Pour le débloquer, on appliquera 
une brève impulsion positive sur les 
entrées 12 d'ICl et 15 d'IC2. Tout repar­
tira alors à 0. 

C4 © © © 
+-&—012V 

N1...N4=IC3=4093 
I = 0,5 mA (au repos) 
I = 40 mA (en fonctionnement, sans relais ni buzzer) 

-f*~® 

Figure 1 - La réalisation de temporisations courtes avec une 
bonne précision, est relativement facile. Les complications com­
mencent avec l'allongement de la durée. Les constantes de 
temps réalisées au moyen de condensateurs et de résistances 
ont leurs limites : le courant de fuite des condensateurs finit par 
dépasser leur courant de charge, et la période des oscillations 
sur laquelle on comptait pour décompter le temps tend vers 

l'infini. C'est pourquoi on a recours, pour de longues périodes, 
à des diviseurs de fréquence, circuits logiques dont on trouve 
de multiples variations en technique CMOS. Le 4060 en est une. 
Son avantage est qu'il contient déjà un oscillateur. Nous l'avons 
ici câblé de façon à disposer à une de ses sortie d'un signal dont 
la période soit de 10 mn (0,0017 Hz). Un second diviseur, IC2 per­
met encore de l'allonger. 
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Nous pouvons ensuite utiliser 
cette tension pour commander 
un avertisseur : elle autorise le 
démarrage de l'oscillateur lent 
NI qui commande alternative­
ment la mise en marche et 
l 'arrêt de l 'oscillateur audio 
construit autour de N2. Celui-ci 
actionne le résonateur piézo­
électrique dont les perfor­
mances sont encore améliorées 
par le dernier opérateur NON-
ET (trigger NAND). 
Appliquée enfin à la grille d'un 
transistor à effet de champ, cette 
tension permet de commander 
un relais. La forte impédance 
d'entrée du transistor à effet de 
champ nous garantit qu'à cette occa­
sion, la sortie d'IC2 sélectionnée ne 
sera pas surchargée. Ce que le relais 
commandera est laissé à l'initiative du 
lecteur. 

commande du circuit par 
un dispositif extérieur 

Nous l'avons dit plus haut, l'initialisa-
tion(2) du temporisateur se fait en 
appliquant sur les entrées reset (broche 
12 d'ICl et 15 d'IC2) une impulsion 
positive. Il suffit donc de porter briè­
vement une des broches de l'opérateur 

N4 à la masse du circuit. Ce que l'on 
peut faire manuellement en manœu­
vrant rapidement l'interrupteur SI, ou 
de façon automatique à l'aide d 'un 
signal logique extérieur. Il suffit de 
suivre la flèche dessinée sur l 'autre 
broche de N4 ; elle indique où viser 
pour initialiser le compteur autrement 
qu'à la main. Le circuit de commande 
de ce démarrage aura, sur la broche 1 
de N4, les mêmes effets que SI sur la 
broche 2 de N4. Les résistances R3 et 
R7 sont des résistances de rappel (sou­
vent appelées pull-up), deux compo­
sants indispensables pour polariser les 
entrées de N4 au niveau logique haut 

en l'absence de signal de 
commande. 

étalonnage 
Pour étalonner le temporisateur, 
une simple vérification de la fré­
quence de l'oscillateur suffit et 
pour ça, il n 'y a pas besoin de 
fréquencemètre. On se contente 
d 'une mesure de temps. La 
période du signal sur la 
broche 3 d 'ICl est de 10 mn : 
donc avec un multimètre, un 
oscilloscope ou une sonde 
logique, vous attendez le passa­
ge de la tension au niveau 
logique 1 et vous mesurez le 
temps que votre attente a duré. 

À dire vrai, il faut de la patience, mais 
c'est la méthode la plus précise. Si les 
intervalles mesurés entre chaque front 
montant s'écartent des 10 mn prévues, 
vous faites varier PI avec précaution et 
vous contrôlez à nouveau la période 
(plus la résistance de PI est petite, plus 
la période est courte). Pour une pre­
mier positionnement rapide du cur­
seur de PI , vous pouvez mesurer la 
période sur Ql l (broche 1: 2,5 mn) ou 
sur Q9 (broche 15 : 37,5 s). 86745 

'2JLïnitialisation comprend la remise à 0 des 
compteurs et le début du comptage. 

5)®@©0M 
100 kfl 
470 k£î 
1 iwn 
100 kn var. 

C1 = 39 nF 
C2 = 470 pF 
C3 = 1 L IF/16V 
C4 = 470 nF 

T1 = BS170 
D1,D2 = 1N4148 

IC1 = 4060 
IC2 = 4022 
IC3 = 4093 

S1 = bouton poussoir 
ouvert au repos 

Bzl = résonateur piézo-électrique 
Re1 = relais (pour circuit imprimé, par 

exemple Siemens V23027-A0006-A101) 

platine d'expérimentation de format 2 

JOUE 
_. g n a n m a i 
(o)——O T 1 

non ce 
o-rem-o ool 

Di QQ 
B z l 

Figure 2 - il n'aurait pas été impossible de caser tous les compo­
sants sur la petite platine d'expérimentation. En cédant à la faci­

lité, nous avons fait quelque chose de plus simple â câbler et de 
plus pratique aussi, vous le verrez à l'usage. 
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généra 
pour les 

Les oscillations sinusoïdales 

reviennent souvent dans nos 
colonnes, parce que toute 

oscillation, quelle que soit sa 
forme, est constituée de 

sinusoïdes. Les procédés de 
fabrication de ces oscillations sont 

nombreux, chacun avec ses 
avantages et ses inconvénients. 

Les bons générateurs, c'est-à-dire 
ceux qui présentent à la fois une 
bonne stabilité d'amplitude et un 
faible taux de distorsion, ne sont 

pas particulièrement simples ni 
bon marché. La construction que 

nous vous présentons dans cet 
article est un bon compromis 

entre les performances et le prix 
de revient ; vous le constaterez en 

jetant un œil à la liste des 
composants. Leur prix est 

relativement modique, si on le 
rapporte aux caractéristiques 

techniques du circuit. Comparé au 
générateur de fonctions présenté 

au mois de janvier, celui-ci 
présente plusieurs avantages : 

il est proposé avec un dessin de 
circuit imprimé, il se monte 

simplement dans une alvéole du 
système K, et surtout il montre le 
fonctionnement de la boîte noire 

qu'est le circuit intégré 2206. 

zig-zag 

Notre générateur n'est pas vraiment un 
générateur sinusoïdal, il s'agit en fait 
d'un générateur triangulaire dont le 
signal est mis en forme. La ligne brisée 
de la figure 1 n'a pas grand chose à voir 
avec une sinusoïde, si ce n'est qu'elle 
représente une tension alternative. La 
croissance et la décroissance de la ten­
sion sont linéaires. La transformation 
de cette courbe triangulaire en courbe 
sinusoïdale peut se faire avec très peu 
de composants ; nous y reviendrons. 
Comment tirer une 
sinusoïde (figure 2) 
d 'un triangle ? Les 
deux courbes se res­
semblent bien un 
peu ; elles se ressem­
bleraient davantage 
si les pointes étaient 
un peu émoussées. 
C'est ici que le 
conformateur qui se 
trouve dans le circuit 
apporte sa contribu­
tion : il rabote, à 
l 'aide de quelques 
diodes, les pointes 
gênantes. Pour com-

Figures 1 et 2 - La courbe de tension en 
fonction du temps d'un signal triangulaire. 
Cette forme d'onde est bien connue car elle 
se présente souvent en électronique. La 
courbe sinusoïdale est comparable à celle 
du triangle, â l'exception des pointes, qui 
sont arrondies. 

Figure 3 • Si nous disposons une diode en parallèle sur le trajet 
du signal, la tension triangulaire qui se présente à l'entrée res­
sort avec les pointes écrêtées, rabotées. Ce n'est possible que 
si la valeur de crête de la tension d'entrée est supérieure â 
0,6 v. À ce moment, le courant qui traverse la diode provoque 
une chute de tension dans la résistance. 
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prendre le procédé, il faut se reporter à 
la figure 3. Le circuit comporte une dio­
de et une résistance. Tout elextronicien 
sait qu 'une diode ne commence à 
conduire dans le sens direct que si la 
tension à ses bornes dépasse le seuil de 
0,6 V. Il doit savoir aussi que ce passa­
ge à l'état conducteur n'est pas brutal, 
mais progressif. La diode de la figure 3 
représente un court-circuit à la masse, 
mais seulement si la tension est supé­
rieure à 0,6 V. Elle ne commence à 
conduire qu'à ce moment, sans court-
circuiter totalement le signal : la ten­
sion de seuil subsiste. La figure 4 
montre la tension aux bornes de la dio­
de quand la tension d'entrée (de la 
figure 3) croît régulièrement de zéro 
jusqu'à une tension supérieure à celle 
du seuil. La progressivité de l'entrée en 
conduction est évidente. Comme une 
onde triangulaire ne comporte pas de 
pointes seulement en haut, mais aussi 
en bas, il faut deux diodes pour les 
arrondir, comme sur la figure 5. 
La forme d'onde qui en résulte com­
mence à ressembler, de loin, à une 
sinusoïde. Le procédé demande à être 
encore raffiné. Tous les détails se trou­
vent sur le schéma complet de la 
figure 6. 

Figure 4 - La courbe caractéristique d'une 
diode. Alors que la tension appliquée 
croît régulièrement, la tension aux 
bornes de la diode ralentit sa montée 
pour devenir une asymptote à une droite 
horizontale à 0,6 V: elle s'en approche de 
plus en plus sans jamais l'atteindre. 

O.T.A. 

L'acronyme OTA signifie Operation-
nal Transconductance Amplifier, ou 
amplificateur opérationnel à transcon­
ductance. Ces amplificateurs permet­
tent de construire des circuits 
relativement complexes avec peu de 
composants. Ils trouvent leurs applica­
tions dans les filtres ou les amplifica­
teurs à gain commandé par une 
tension, toutes applications destinées 
souvent à la musique électronique. 
L'OTA partage avec l'amplificateur 
opérationnel le symbole à deux 
entrées et une sortie. Sa caractéristique 
particulière est que la différence de 
tension entre les entrées ne détermine 
pas une tension de sortie, mais un 
courant de sortie. Le rapport entre le 
courant de sortie et la tension à 
l'entrée s'appelle transconductance, il 
caractérise l'OTA comme le gain carac­
térise l'amplificateur opérationnel. 
Parmi les OTA, le LM13600 présente 
une particularité : la transconductance 
est réglable par l'injection d'un cou­
rant. Plus le courant injecté à la broche 
1 (ou 16) est important, plus le courant 
de sortie est important, pour une 
même tension d'entrée. Dans ce cas 
particulier, la transconductance peut 
prendre des valeurs comprises entre 
10 LIA (sortie) par volt (entrée) et 
10 mA/V, suivant que le courant de 
commande est de 1 pA ou de 100 mA. 
Le LM13600 comporte deux amplifica­
teurs à transconductance identiques, 
utilisés tous les deux pour construire 
le générateur de signaux triangulaires. 
La tension déterminée par le potentio­
mètre PI est convertie par l'amplifica­
teur Al en un courant qui vient piloter 
le premier OTA. Le courant qui en sort 
est d'autant plus intense que la ten­
sion est élevée. Ce courant, constant 
pour une position donnée du curseur 
du potentiomètre, charge le condensa­
teur choisi par SI parmi Cl, C2, C3 et 

C4. Un condensateur chargé par un 
courant constant présente à ses bornes 
une tension dont la croissance est 
linéaire, ce qui correspond à la 
phase ascendante de la tension 
triangulaire. 
Comment est produite la pente descen­
dante de la tension triangulaire ? C'est 
ici qu'intervient le frère siamois de 
VOTA. Son entrée non-inverseuse voit 
une tension UX déterminée par la 
résistance R18. Si la tension de son 
entrée inverseuse (identique à celle du 
condensateur) vient à dépasser UX, 
l'OTA2 basrule : sa sortie prend la 
polarité opposée. Comme l'entrée non-
inverseuse de l'OTAl est reliée à la sor­
tie du deuxième, son courant de sortie 
change de signe : le condensateur en 
service se décharge, toujours à courant 
constant, suivant une courbe linéaire. 
Ces phénomènes se répètent périodi­
quement, si bien que le montage peut 
être considéré comme un oscillateur 
auto-entretenu. La fréquence de cet 
oscillateur est réglable par le choix du 
condensateur, puisque sa tension croît 
d'autant moins vite que sa capacité est 
élevée, et par le potentiomètre PI, 
puisque le courant de charge varie en 
fonction de la tension sur l'entrée de 
commande. L'oscillateur est donc un 
VCO ou oscillateur commandé en ten­
sion (Voltage Controlled Oscillator). La 
tension de commande, au lieu d'être 
fixée par le potentiomètre, peut aussi 
bien provenir d'une source extérieure. 
Les deux transistors entre les broches 7 
et 8 sont utilisés comme suiveur de 
tension pour alimenter le potentio­
mètre P2 sans prélever de courant sur 
le condensateur de l'oscillateur. Le 
potentiomètre P2 sert à régler 
l'amplitude de la frac­
tion de 
s i g n a l 
trian-

0,6V 

18 • elexn9 43 «AVRIL 1992 



e x p l o r ironique A 

gulaire qui sera appliquée au 
conformateur à diodes. La 
broche 9 du circuit intégré 
délivre un signal rectangulai­
re utilisable comme signal de 
synchronisation pour un 
oscilloscope. 
Nous disposons d'un signal 
triangulaire qu'il nous reste à 
transformer en signal sinusoï­
dal. Il est appliqué à un amplificateur 
opérationnel qui sert de tampon : il 
reproduit le signal à basse impédance 
sans charger, lui non plus, le condensa­
teur. Il parvient enfin au réseau de 
diodes qui va l'écrêter et l'arrondir. Il 
n 'y a plus deux diodes, comme au 
début, mais six. Pourquoi cette 
débauche de moyens ? Les diodes com­
mencent à produire leur effet d'écrêtage 
progressivement, par étages. Au fur et à 

o-
0 
o- il 

-o 

-o 
Figure 5 - La combinaison de deux diodes 
tête-bêche permet l'écrêtage des deux 
pointes du signal triangulaire, aussi bien 
inférieure que supérieure. 

mesure que la tension augmente, les 
différents étages commencent à condui­
re l'un après l'autre, si bien que le tri­
angle s'aplatit de plus en plus pour se 
rapprocher de la forme sinusoïdale. Le 
dernier amplificateur opérationnel sert 

à la fois de tampon de sortie et 
de réglage de l'amplitude, par 
P3. Il n'est pas possible d'utili­
ser P2 à cette fin, car il modifie 
à la fois la forme et l'amplitude 
du signal sinusoïdal : si l'ampli­
tude est trop faible, inférieure à 
0,6 V, le conformateur n'agira 
pas et le triangle restera inchan­
gé. Si l'amplitude est trop forte, 

le conformateur restituera quelque cho­
se de plus proche du carré que du 
sinus,avec des fronts très raides et une 
sorte de plateau. Le réglage de P2 est 
donc très important, il doit être fait soi­
gneusement, avec un oscilloscope et 
une tension sinusoïdale de référence, 
par exemple celle du secteur, au secon­
daire d'un transformateur abaisseur. À 
défaut d'oscilloscope, vous pouvez vous 
fier à votre oreille, si vous disposez 
d'un oscilloscope, vous pouvez vous 

Figure 6 - Le schéma. L'oscillateur qui produit le signal triangulaire est construit autour de deux amplificateurs à transconduc-
tance. Le conformateur ne comporte pas deux diodes, mais six, ce qui réduit le taux de distorsion (l'écart entre l'onde produite 
et une sinusoïde pure). Le générateur triangulaire et le conformateur à diodes utilisent exactement les mêmes principes que 
le circuit intégré XR2206 que nous avons déjà utilisé. 

i—rr 
© © —220n 

® © Sl220n 
-15V.C* 1 1 1 © 

IC1=OTA1,OTA2 = 13600 
IC2=A1, A2, A3 =34TL084 

R14 
165 f i l 

-15V 

-0 

elex n- 43 • AVRIL 1992 • 19 



Figure 7 - La courbe supérieure est celle 
de notre générateur, comparée à celle 
d'un générateur de laboratoire. Les diffé­
rences visibles sont minimes, et pratique­
ment inaudibles. 

exercer l'oreille. Appliquez le signal à 
un amplificateur quelconque et écou­
tez : le son du sinus est le plus pauvre 
de tous, comme absent et sans volume. 
Ecoutez par comparaison le signal tri­
angulaire et le signal carré. 
Ce générateur est destiné au système 
K, où il trouve automatiquement son 
alimentation de +/-15 V. Il peut aussi 
fonctionner de façon autonome, pour­
vu qu'il soit alimenté par deux ten­
sions symétriques de 12 V au 
minimum. Le pont P est établi ou sup­

primé suivant le mode de fonctionne­
ment désiré : établi pour une comman­
de de fréquence par le potentiomètre 
PI ou supprimé pour la modulation 
de la fréquence par une source de ten­
sion extérieure. 
Une remarque, pour finir, sur les 
valeurs inhabituelles des résistances 
R9 à R14. Ce sont des valeurs théo­
riques, obtenues par le calcul, que 
vous pouvez reconstituer par l'assem­
blage en série des valeurs standard 

données entre parenthèses dans la liste 
de composants. 
Naturellement, le taux de distorsion de 
notre générateur n'est pas nul, car la 
courbe obtenue (figure 7) n'est pas une 
sinusoïde pure ! Cependant la qualité 
reste largement suffisante pour la plu­
part des applications dans un labora­
toire d'amateur, qu'il s'agisse du test 
de montages audio ou autres. 86681 
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470 Q 
47 k£2 

R4 = 33 kQ 
R5.R6 = 10 kiï 

R7 = 560 Q 
R8 = 220 Q. 

R9,R10 = 46,4k£21% 
(47 kQ) 

R11,R12 = 41,2kQ1% 
(39 k£2 + 2,2 kn) 

R13,R4 = 165Q1% 
(150 Q+15 £2) 

R15 = 680£2 
R16=390£2 
R18 = 4,7 kn 
P1 = 5 kQ 
P2 = 25 kQ variable 
P3 = 100 ku variable 

C1 = 470 nF 
C2 = 47 nF 
C3 = 4,7 nF 
C4 = 470 pF 

C5.C6 = 220 nF 

D1 àD6 = 1N4148 
IC1 = LM13600 
IC2 = TL084 
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12, rue Félix-BablOtl (rue du théâtre) 

ELECTRONIQUE " ^ H A U M O N T 
25 32 38 88 

DIODES 

1N4004 
1N4007 
1N4148 
AA119 
BA102 
BB104 
BB105 
BB204 

0,45 
0,45 
0,20 
2,50 
2,50 
3,00 
3,00 
4,00 

BB212 20,00 
BB405 3,00 

ZENERS 

0,5W 0,50 
1,3W 0,80 

REGULATEURS 

78L. T092 
5Và15V 4,30 

78.. TO220 
5V à 24V 2,80 

79.. TO220 
5V à 24V 3,50 

VARIABLES 

L200 11,00 
LM317T 5,00 
LM337T 9,50 

DIACS TRIACS 

THYRISTORS 

DIAC32V 1,20 
BRY 55 4,50 
TIC106D 6,00 
TIC226D 6,00 

TRANSISTORS 

2N1711 
2N2219 
2N2222 
2N2646 
2N2905 
2N2907 
2N3055 
2N3820 

BC109 
BC237 
BC238 
BC327 
BC328 
BC516 
BC517 
BC547 
BC550 
BC557 
BC639 
BD135 
BD139 
BD239 
BD243 
BD244 
BD437 
BD679 
BF245 
BF256 
BF451 
BF494 
BF981 
BFG65 
BFR91 
BFR96 

2,80 
2,50 
1,50 
8,00 
2,30 
1,50 
6,50 
7,20 
1,60 
0,80 
0,80 
0,80 
0,80 
1,80 
1,90 
0,70 
0,70 
0.70 
1,70 
1,80 
2,20 
5,00 
5,00 
5,00 
5,00 
3,80 
3,50 
5,00 
4,00 
1,50 

10,00 
23,00 
5,50 

11,00 

BS170 
BS250 

BUZ41A 
TIP2955 
TIP3055 

2,60 
4,50 

14,00 
10,00 
10,00 

OPTO IR 

LD271 
BP104 

2,80 
9,00 

Cl INTEGRES 

CA3080 
CA3130 
CA3140 
CA3161 
CA3162 

KTY10 
LF356 
LF357 
LM35 

LU324 
LM358 
LM386 
LM393 
LM723 
LM741 

LM1895N 
LM3914 
NE555 
NE556 
NE566 
NE567 
NE572 
NE602 

NE5534 
TBA820 

15,00 
13,00 
10,00 
16,00 
53,00 
16,50 
6,80 
6,80 

96,00 
2,20 
3,80 

12,50 
3,50 
4,50 
2,50 

25,00 
36,50 
2,00 
4,50 

15,00 
8,00 

34,00 
22,50 
9,00 
8,00 

TBA820M 
TDA1024 
TDA2030 
TDA7000 

TL071 
TL072 
TL074 
TL084 

TLC272 
ULN2004 

XR2206 
74159 

8,00 
25,00 
13,00 
15,00 
4,00 
4,00 
5,00 
6,00 

10,00 
7,00 

42,00 
25,00 

DIVERS 

MC68705P35 
DL470NS 

Quartz 4MHZ 
Quartz 3,2768 

65,00 
13,00 

5,50 
5,50 

COND. STYROFLEX 

Pour le tarif 

des CMOS *000 

Voir publicité 

précédente 

47pF-100pF-200pF-270pF-470pF-560pF-1nF-1,5nF 2,60 pièce 

18,00 pièce 

TRANSFO H.F. NEOSID 

7AIK-7AIS-7FI-7TIK 
7TIS-7VIK-10FI-10TI-10VI 

FIL EMAILLE POUR BOBINAGE 

du 15/100 au 40/100, le mètre 0,50 
du 50/100 au 75/100, le mètre 1,80 
du 80/100 au 10/10, le mètre 2,30 
du 12/10 au 15/10, le mètre 4,00 

TORES DE FERRITE PERLE DE FERRITE 
T50-2 
T50-6 

T 50/12 

13,00 
13,00 
13,00 

ext. 4 mm 
Int. 2,3 mm 
long 3 mm '} 6,00 

SELFS MINIATURES (précisez la valeur) 
deo,iuHài,omH 6,oo 
del,5mHà22mH 8,00 
de 33mH à 100 mH 10,00 

33rrtH en Pot ferrite 13,00 

CONDENSATEURS AJUSTABLES a SOUCler sur C I . 

(précisez la valeur) 3,00 

VK200 3,00 

FILTRES CERAMIQUES 

10.7MF18 (ou équivalent) 13,00 

KITS ELEX AVEC C I . DISPONIBLES 

n° 36-37-38-39-40-41-42 

tarif sur demande 

CONDITIONS DE VENTE : 

Envoi en recommandé urgent sous 24h du matériel disponible 

Paiement à la commande par chèque, mandat ou CCP 

36 F de frais de port et d'emballage - port gratuit au dessus de 550F 

Contre remboursement, joindre 10 % à la commande (taxe PTT en plus) 

• Catalogue gratuit contre 3 timbres • 

solution de la grille n° 3 
parue dans ELEX n°42 p. 35 
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GRILLE 11° 4 

Horizontalement 
1. M fait varier la porteuse - 2. 

Pas en même temps - 3. 

Genièvre anglais - Pièces à 

deux - 4. Mises bas - Débâcle 

en finance - 5. Fin de ver -

Signe brouil lé - 6. Jaune -

Choisi - 7. Pronom - Épreuve 

- 8. Bords de l'eau - Il éteint le 

feu du rasoir - 9. Pompe - Il 

arrose Turin - 10. Paradis -

Pierre à feu. 

Verticalement 
A. Très attirant - B. Le vannier 

le tresse - Demi-lune - C. 

Unité de force - Fin de race 

D. Avant deux - Partie - E. 

Afficheur à cristaux liquides -

Rogné - F. Surprises et décon­

certées - On ne les rencontre 

plus sans les coutumes G. 

Dans l'air ils secouent - Sans 

eau - H. Colorant rouge - l. 

Unique - Rate - J. Ensemble 

de lignes - Nuit romaine. 

Cruciverbistes, vos propres grilles 
(pas forcément 10x10) sont les 
bienvenues, avec vos définitions F. 74350 CERNEX 

Tél. (33) 50 4419 19 - Fax (33) 50 44 00 41 

Et aussi... 
GRAVER, 
FRAISER, 
DECOUPER ! 
Cette machine compacte 
conçue par CHARLYROBOT -
Division Pédagogique - est 
non seulement accessible 
et conviviale, elle hérite de 
toutes les qualités des pro­
duits CHARLYROBOT 
développés pour l'industrie : 
ROBUSTESSE, POLY­
VALENCE, PRECISION... 
un équipement surdoué ! 
A votre demande, disquet­
tes + manuel d'initiation 
seront joints au centre d'usi­
nage sans supplément. 

N'hésitez pas à demander 
plus de renseignements au 
50 44 19 19. 
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Le petit circuit proposé ici 
intéressera aussi ceux qui 
sont1 déjà équipés pour la 
mesure des résistances, s'ils 
n'ont qu'une paire d'yeux et 
un minimum d'ouïe2. À quel 
problème cet ohmmètre 
apporte-t-il une solution ? 
Pour mesurer une résistance 
vous devez d'une part, ^ 
garder les yeux fixés 
sur les pointes de 
touche et d 'autre 
part lire l'indica­
tion donnée par 
votre appareil, faute 
de quoi et malgré votre 
adresse proverbiale, les 
pointes de touche glisseront 

indicateur 
acoustique 

rudimentaire 

/ f '"«%*& 

, '•• • ' : • "KM 

: % 

ohm ètr 
n ci n teint 

et votre lecture risque de ne pas corres­
pondre à la mesure projetée (cette 
mesure, dans tous les cas, doit être faite 
sur un circuit hors tension). Si mainte­
nant vous êtes soulagé d'une des deux 
tâches, si votre ohmmètre vous chante 
la mesure quand les pointes de touche 
la prennent, vos yeux les surveillant... 
Si si, c'est possible, et nous vous le 
démontrons. Notre appareil produit un 
son dont la fréquence est proportion­
nelle à la résistance comprise entre ses 
pointes de touche. Si vous possédez 
l'oreille absolue, chose excessivement 
rare et enviée de nos jours, quelques 
essais vous permettront une mesure 
assez précise. Le plus souvent, vous 
vous contenterez de l'ordre de gran­
deur3 de la résistance que vous voulez 
connaître et cela vous suffira grande­
ment. Dans beaucoup de circuits, en 
effet, les résistances n'ont pas besoin 
d'une grande précision, qu'une résis­
tance soit de 90 kQ. au lieu de 100 kQ 
n'influence pas sensiblement le fonc­
tionnement. Si la variation atteint le 
double ou la moitié, alors la différence 
devient critique et les ennuis peuvent 

commencer. Notre dispositif viendra 
donc à votre secours vous chanter à 
l'oreille : « voilà qui est bien trop grave 
ou beaucoup trop aigu ! » 

Pour vous permettre d'accorder vos 
tympans, nous avons même prévu une 
sorte de diapason. Il s'agit en l'occur­
rence de résistances connues dont les 
valeurs s'échelonnent en progression 
géométrique de raison dix4. Chacune 
de ces résistances produit un son d'une 
certaine hauteur quand la pointe de 
mesure la touche. Ce son peut être 
comparé à celui produit par la résistan­
ce à mesurer. Un peu d'exercice suffit 
alors pour faire ses pronostics et recon­
naître à l'oreille une résistance qui a 
perdu ses couleurs distinctives ou 
qu'une brume impénétrable empêche 
de lire. 

Vous faites la fine bouche, vous dispo­
sez d'un ohmmètre de compétition qui 
vous dit (en japonais soit, mais il le 
dit !) la valeur de la résistance que 
vous effleurez du regard, ceci ne vous 
concerne pas. Le lecteur au contraire 

1 Et non pas saucissons, pour ceux qui sots ne sont pas. 
2 Ce n'est pas parce que les poissons en disposent au pluriel qu'ils pourront profiter du montage. 
3 Grandeur d'Ohm, comme le souffle une grande âme. 
4 La résistance suivante est dix fois plus grande que la précédente. 

22 • elexn5 43 «AVRIL 1992 • 

qui n'est pas équipé et qui ne dispose 
que de peu d'argent de poche trouvera 
ici un ohmmètre, rudimentaire certes, 
mais presqu'à l'oeil*. 

r.c.o, coâttess ? 

De VCO (OCT en français) ou DCO 
(OCN) comme oscillateurs comman­
dés en tension ou oscillateurs digitaux 
(pardon, numériques) nous avons déjà 
souvent parlé ici. Mais qu'est-ce donc 
diable qu'un RCO ? Le secret est vite 
éventé : en principe n ' importe quel 
oscillateur. Dans la plupart des oscilla­
teurs qui comportent entre autres des 
résistances, une variation de résistance 
provoque une modification de la fré­
quence. Un RCO n'est donc rien de 
plus qu'un "oscillateur commandé par 
résistance" (OCR). Nous faisons usage 
de cette propriété tout bêtement quand 
nous tournons le potentiomètre de 
tonalité d'un appareil qui en est doté. 
Notre ohmmètre acoustique n'est donc 
rien de plus qu'un générateur de son 
dans lequel la résistance qui détermine 

nL'œil à Louis, vous aviez rectifié, merci 
Raymond. 
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R1,R7 = 1 kn 

R2= 560 Q 
R3 = 4,7 Ma 
R4 = 1 Ma 
R5 = 100 km 
R6 = 10 kQ 
R8 = 100 a 
R9 = 10 a 

C1 = l0nF 
C2 = 150nF 
C3 = 10LLF/16V 

ICI = 555 

Bz = résonateur piézo 
platine d'expérimentation 

de format 1 

2 1 

B4....R9 
'•—• 

SUE 
Figure 1 - Le 555 est une vieille connaissance. C'est que cette bête à huit 
pattes permet de fabriquer des oscillateurs fiables et particulièrement 
simples â mettre en oeuvre, comme la fréquence de l'oscillation dépend en 
grande partie de la valeur de la résistance R3, il est possible d'utiliser la note 
donnée par le résonateur comme mesure d'une résistance Rx inconnue, 
branchée en parallèle sur R3. Les résistances R4 à R9, dont chacune est 1/106 

de celle qui suit, sont là pour servir de références, de diapason. 

la fréquence est remplacée par notre 
inconnue à mesurer. 

Ce circuit intégré qui se fait déjà remar­
quer par son matricule est loin d'être un 
inconnu. Il est apparu dans de si nom­
breux articles que nous pouvons nous 
épargner ici le luxe d'un commentaire 
détaillé. Les lecteurs qui l'ont expérimen­
té verront immédiatement sur le schéma 
de la figure 1 que notre montage est une 
application typique du 555. La fréquence 
de notre dispositif, monté en générateur 
de signaux carrés, dépend en premier 
lieu du condensateur C2 et des résis­
tances R3 et Rx. Les deux cordons de 
l'appareil viennent se souder aux extré­
mités de R3. Si le circuit n'est fermé que 
par R3, seule sa résistance, relativement 
élevée, déterminera la fréquence du 
signal disponible sur la broche 3 du cir­
cuit intégré. Celle-ci sera tellement basse 
que le résonateur piézo-électrique ne 
produira qu 'un claquement lent. Les 

et toujours de service : le 555 

résistances à mesurer, en parallèle avec 
R3 et sensiblement plus petites qu'elles, 
la court-circuiteront et engendreront des 
sons dont la hauteur, fonction de leur 
rang au parti**, sera étagée sur 
l'ensemble du domaine des fréquences 
audibles. 

Nous rappelons ici la loi qui veut que 
lorsque deux résistances de valeurs très 
éloignées sont montées en parallèle, la 
résistance équivalente à l'ensemble est à 
peine inférieure à la plus petite. La plu­
part de vos mesures resteront dans le 
cadre de cette loi. Pour accorder vos 
oreilles, à l 'aide du cordon que vous 
aurez soudé au point 1, vous irez tou­
cher l'extrémité libre des résistances de 
référence, elles vous donneront le ton. Le 
son sera produit par un petit résonateur 
piézo-électrique (buzzer), de ceux que 
nous utilisons fréquemment pour nos 
montages. 86641 

Parti d'opposition (quel que soit le courant dominant) auquel appartiennent toutes les résis-rv 
tances de quelqu'opinion qu'elles soient. Ce parti compte beaucoup de grands Ohms dont la valeur 
est quasiment la même que celle des petits. 
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Aimez-vous les diodes zener ? La 
réponse à cette ques t ion est 
sans doute oui, car quelle rai­

son un amateur d'électronique aurait-il 
de ne pas apprécier ce composant 
simple et facile à mettre œuvre ? La dio­
de zener appartient en effet à cette caté­
gorie de composants devant lesquels les 
débutants ne se sentent généralement 
pas trop rebutés : ils la trouvent très effi­
cace et très facile d'accès. En théorie et 
en pratique. Les premiers signes d'irri­
tation se manifestent quand notre brave 
semi-conducteur, discret mais actif, n'ar­
rive plus à suivre en raison de la puis­
sance à dissiper. Les modèles les plus 
courants ont une puissance nominale de 
400 mW, et on trouve facilement des 
modèles pour 1, 3 ou même 5 W. Ce 
paramètre est impor­
tant pour les d iodes 
zener, car il n'est pas 
rare qu'on leur deman­
de de fonctionner à for­
te puissance en régime 
permanent , alors que 
pour b ien d 'autres 
semi-conducteurs, les 
fortes puissances ne 
sont qu'intermittentes. 
Si vous réfléchissez à 
cela, vous découvrirez 
même une s i tuat ion 

-paradoxale : la diode 
zener doit dissiper les 
puissances les plus fortes précisément 
quand le circuit dont elle régule la ten­
sion consomme lui-même le moins de 
courant. C'est en effet quand l'intensité 
du courant consommé augmente que la 
chute de tension est la plus forte et que 
par conséquent la zener a le moins de 
travail. En revanche, quand la tension 
d'al imentation revient à sa valeur de 
repos hors charge, c'est à la zener que 
l'on demande de faire circuler le courant 
nécessaire pour abaisser cette tension à 
sa valeur nominale. 
Le schéma de la figure 1 ci-contre donne 
la configuration classique de la diode 

<D 

Ne vous y méprenez donc pas : moins 
vous chargez un circuit de régulation de 
tension par diode zener, plus... vous le 
chargez ! Le mini-circuit qui fait l'objet 
de cette rubrique ce mois-ci (interrom­
pue le mois dernier par manque de pla­
ce, veuillez nous en excuser) est un truc 
de concept ion auque l vous pourrez 
avoir recours chaque fois que vous 
aimeriez mettre en œuvre une diode 
zener, mais que vous ne disposez pas du 
modèle de puissance appropriée. Avec 
le circuit de la figure 2, nous deman­
dons tout bonnement à un transistor de 
faire le gros travail sous la surveillance 
de la zener. La puissance dissipée par ce 
dispositif atteint maintenant l'équiva­
lent de la puissance initiale de la zener 
mult ipl iée par le gain en courant du 

transistor , soit un 
gain d'au moins 20. Il 
faut b ien en tendu 
s 'assurer de ne pas 
surcharger le transis­
tor à présent, sinon... 

U = UZ + 0,7V 
couic ! Ainsi le 

zener dans sa fonction de réducteur de 
tens ion. La tens ion d 'ent rée U (à 
gauche) est ramenée à la valeur nomi­
nale stable U z déterminée par la diode 
zener. Le courant fourni par la source se 
divise en deux comme le symbolisent 
les flèches : la résistance de limitation 
du courant R voit circuler l ' intensité 
totale ; ensuite, une partie du courant 
passe par la zener, l'autre passe dans la 
charge alimentée par Uz . Il est clair que 
moins l'intensité de ce courant-là sera 
forte, plus il faudra qu'augmente l'in­
tensité du courant à travers la zener. Et 
inversement. 

BC140 ou le BC160 
dissipent- i ls 3,7 W, 
mais avec un BD135 
(ou 136,137,138 ou 
139) muni d'un radia­
teur pour le refroidir, 
on arrive sans peine 
à 12 W, ce qui couvre 
la pupar t des 

besoins. Les grosses puissances pour­
ront être fournies à l'aide d'un TIP3055, 
bête de somme s'il en est, qui refroidi 
dissipe ses 100 W à l'aise. 

L'inconvénient majeur de ce dispositif, 
c'est indiqué sur le schéma ci-contre, est 
l'augmentation de 0,7 V du seuil de ten­
sion. Il est recommandé de monter le 
transistor et la diode en contact ther­
mique l'un avec l'autre. On obtient ainsi 
la compensation automatique des éven­
tuelles variations de tension dues à des 
fluctuations de la température 
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« C'est le dégel ! » disent-ils dans le 
pos te et les journaux. En effet, ça 
chauffe. De là à c ra indre que les 
vivres stockés dans les congélateurs 
viennent à pourrir... Il y a un abîme 
devant lequel ELEX ne reculera pas. 
Nous vous avons p roposé en 
décembre 1991 un avertisseur de gel 
à CTP qui pouvait, éventuellement, 
p réven i r d ' u n réchauffement . Il 
semble que cette application possible 
ait pr is le pas sur le projet initial. 
Bons nombres de congélateurs (celui 
de la rédaction d'ELEX en tout cas) 
ont vu l'avertisseur de gel se trans­
former en détecteur de -18°C (tempé­
ra tu re au-dessus de laquel le la 
conservat ion des victuail les n 'es t 
plus garantie à 100%), efficace, certes 
mais non d é p o u r v u de que lques 
défauts. Le plus incommode en est le 
beug lemen t de la s irène (nous 
l'avons raccordé à une sirène !) qui se 
déclenche chaque fois que le rédac­
teur en chef va se chercher une glace, 
parce que le rédac teur en chef 
cherche toujours le par fum qui 
manque et comme il n'est pas au par­
fum, il cherche longtemps et l'atmo­
sphère du congélateur se réchauffe. 
C'était à ce point pénible que le labo­
ratoire a abandonné, pendan t une 
demi- journée , tous les projets en 
chantier pour y remédier. 
Si la sirène averti t des recherches 
infructueuses du rédacteur en chef, 

alarme 
temporisée 

alors que le congé­
lateur fonct ionne 
toujours de façon 
satisfaisante, c'est uni 
quement parce que le 
capteur, la CTP, prend en 
compte un réchauffement 
passager de l 'atmosphère 
(ce qui démontre sa sensi­
bili té et la rap id i té de sa 
réponse) . Le laboratoi re a donc 
chronométré et décidé d'introduire 
dans le circuit, un étage de retard, de 
façon que le capteur puisse subir un 
réchauffement passager , sans se 
met t re à tousser pou r au tan t . Le 
retard au déclenchement est, dans 
notre cas, d'environ une minute. Sur 
la f igure 1, la tension qui règne à 

l'entrée du 
trigger (déclencheur) de 
Schmitt NI dépend de la température 
de la thermistance NTC (à Coefficient 
de Tempéra ture Négatif) qui est, 
comme son nom l'indique, une CTN : 
sa résistance décroît quand sa tempé­
ra ture augmen te . La tension à 

4,5V 

• • ' • : . : 

tjH> N1...N4 = IC1=4093 

Figure 1 - Dès que la température de l'air du congélateur dépasse un seuil critique (-18°C) à l'intérieur du congélateur, l'opérateur 
logique N1 commute et pilote, à l'unisson avec l'oscillateur N3, le compteur binaire IC2. Ce dernier, après 64 impulsions sur son entrée 
d'horloge, active un résonateur piézoélectrique. Le compteur-temporisateur permet d'éviter que l'alarme se déclenche lorsque 
la porte de l'armoire à glace est ouverte, fréquemment ou pendant une recherche un peu longue de victuailles. 
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l'entrée de NI est donc une "tension 
à coefficient de température positif" 
(passez-nous l'expression, merci) : 
elle augmente avec la température. 
Quand elle dépasse un certain seuil 
(variable, à la tension d'alimentation 
choisie et suivant les fabrications, 
entre 2,5 V et 3,5 V) le n iveau 
logique de la sortie de NI passe à 0, 
comme l'entrée R du compteur IC2. 
Cette entrée-là est une entrée de 
remise à 0 (RAZ) : si elle est au 
n iveau logique 1 (c'est une RAZ 
sans barre, donc active à l'état haut), 
elle force toutes les sorties du comp­
teur à 0. Aussi long temps q u ' u n 
niveau logique 0 lui est appliqué 
en R, le compteur n'est plus inhi­
bé : il décompte. 
On peu t se représenter IC2, 
compteur binaire à 7 étages, 
comme une suite de diviseurs 
par deux, câblés en cascade. 
Diviseurs par deux de quoi ? 
Un instant, nous n 'avons pas 
encore parlé d'horloge. L'horlo­
ge dont IC2 va compter les batte­
ments est constituée autour de N3, 
câblé en oscillateur. Ce que vont 
diviser les étages d'IC2, c'est la fré­
quence du signal d'environ 1 Hz (la 
fréquence peu t varier de 2 Hz à 
0,2 Hz suivant les constructeurs) 
produit par l'horloge. Encore faut-il 
qu'elle soit débloquée par un niveau 
haut sur sa broche 12. Entre les opé­
rateurs NI et N3, un inverseur est 
donc nécessaire, et comme le 4093 en 
a encore deux de disponibles, nous 
utilisons N2. Le 4024 se met donc à 
compter : au premier front descen­
dant sur son entrée d'horloge la sor­
tie Q Q passe à 1, au second front 
descendant, la sortie Q^ passe à 1, 
au quatrième la sortie Q_2, au huitiè­
me la sortie Q3, au ... Au soixante 
quatrième enfin, sa sortie Qg passe à 
1, nous y sommes ! 
L'osci l lateur N4 qui commande 
l'avertisseur, et dont les deux entrées 
se trouvent maintenant au niveau 
haut, fait basculer sa sortie à 0 : cet 
état est transitoire, puisque C3, qui 
maintenai t la broche 2 au niveau 
haut, se décharge, en conséquence 
de quoi elle passe à 0. la sortie en 
profite pour revenir à 1 et recharger 
C3 à travers RI et ainsi de suite : ça 
oscille. Le transistor Tl se bloque et 
se sature au rythme des décharges et 
des charges successives du conden­
sateur. Le courant alternatif qui en 

résulte dans le circuit de collecteur 
de T l , fait var ier le champ élec­
trique au voisinage du cristal qui 
constitue l'essentiel du résonateur 
piézoélectrique. Le cristal se défor­
me au ry thme des var ia t ions du 
champ électrique (c'est une victime 
de l'effet piézoélectrique) c'est-à-
dire à la fréquence de 1 Hz (encore 
ici, de une à six fois par seconde 
suivant les constructeurs de 4093) 
ce qui lui fait produire son "toc toc" 
ou son bip bip si vous préférez. 

Et le compteur pendant ce temps-
là ? Il s'est heureusement arrêté de 
compter, puisque le niveau logique 
haut de Qg retentit, à travers Dl , sur 
l 'oscillateur N3 et l ' inhibe. S'il en 
avait été autrement, le niveau de Qg 
serait retombé et c'est l'autre oscilla­
teur, le générateur de son, qui se 
serait mis au repos, coupant le sifflet 
de l'avertisseur de dégel. 
Voyons maintenant les restrictions : 
l 'ensemble ne fonctionne que si la 
broche 4 de NI reste suffisamment 
long temps au 0 logique. Si elle 
repasse à 1 avant que le compteur 
ait eu le temps de compter ses 64 
impulsions d'horloge, il y a arrêt du 
comptage et remise à 0 de toutes les 
sorties. Ce 1, appliqué sur l'entrée R 
d'IC2, réinitialise le compteur. 
Comme nous l 'avons dit en intro­
duction, ces sécurités sont rendues 
nécessaires pou r éviter q u ' u n 
réchauffement passager ne 
déclenche une fausse alerte : il ne 
faut pas que l'alarme se déclenche si 
quelqu'un ouvre le congélateur pour 
se servir. Elle ne fonctionne que si la 
t empéra tu re vient à dépasser la 
consigne pendant une durée suffi­
sante . Main tenan t qu 'e l le s 'est 

déclenchée, il serait bon pour la paix 
des ménages, et le froid rétabli, de la 
faire taire : il suffit alors d'actionner 
SI, qui court-circuite à la masse PI, 
et applique un niveau bas à l'entrée 
de NI , dont la sortie inhibe et remet 
à 0 le compteur. À la mise sous ten­
sion, le court-circuit ou la mise à 
zéro automatique, est à la charge de 
Cl (quand un condensateur est vide, 
ses deux armatures sont au même 
potentiel). 
L'essentiel, et même un peu plus, est 
dit. Il nous reste à parler de la mise 
au point et de quelques détails qui 
ont leur intérêt. 

réglage 

De la position du curseur de PI 
dépend la température à laquel­
le l 'alarme se déclenche. Pour 
gagner du temps et éviter de 
passer que lques heures au 
réglage, on peut établir un pont 

provisoire entre les broches 10 
et 1 du 4093 (figure 2) si l'on a pas 

encore mis le s t rap qui relie la 
broche 3 d'IC2 à la broche 1 d 'ICl. 
On peut, dans un second temps et 
toujours à chaud, prérégler PI en 
remplaçant la CTN par une résistan­
ce de 2 MO, va leur qu 'e l le a aux 
environs de -20°C (à ±10%). Ensuite, 
il faut faire prendre le frais à la CTN. 
Pour un congélateur, la consigne est 
de -18°C. Comment faire pour 
atteindre cette température nécessai­
re au réglage ? C'est simple, n'est-ce 
pas : on refroidit la CTN et on posi­
tionne PI à la limite à laquelle l'alar­
me se déclenche. C'est là que les 
ennuis commencent . La première 
idée est d'utiliser le congélateur, de 
le faire chauffer jusqu'à la limite fati­
dique... C'est prendre des risques. Il 
est plus habile de refroidir une paire 
d 'accumulateurs de froid, dans le 
compar t imen t le p l u s élevé de 
l'armoire, à une température un peu 
inférieure à la consigne. On place 
ensuite ces accumulateurs, en com­
pagnie d 'un thermomètre et de la 
CTN, dans une boîte en polystyrène 
que l 'on ferme (c'est un façon de 
dire qu'il est préférable que la boîte 
ait un couvercle). On surveille régu­
lièrement la température de l'air de 
cette enceinte, en soulevant le cou­
vercle de temps à autres (il est bon 
de coller le thermomètre sur le cou­
vercle, à l ' intérieur) et lorsqu'elle 
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Figure 2 - La place de la CTN est dans le congélateur, près de la 
porte. Le reste, qui comprend la platine d'expérimentation, la 
pile, le résonateur et le bouton poussoir de réinitialisation, sera 
logé dans un bottier de préférence. On peut éventuellement sou­
der, au point commun des broches 4, 8 et 9 d'ici, un piton de 
test. Lors du réglage de P1, on détecte ici le changement d'état 

C2 = 470 riF 
C3 = 330 nF 
C4 = 220 nF 

T1 = BC 557A 
D1 =1N4148 
IC1 = 4093 

quadruple opérateur ET-NON 
à 2 entrées à trigger de Schmitt 

IC2 = 4024 
compteur binaire 
à 7 étages et 7 sorties 

S1 = bouton poussoir 
ouvert au repos 

NTC = CTN 100 kQ. à 25°C 
(Siemens K164 par exemple) 

Bzl = résonateur piézoélectrique 

platine d'expérimentation de format 1 

de la sortie de l'opérateur Ni, ce qui réduit considérablement la 
durée de l'opération, il est aussi possible de court-circuiter le 
compteur, par un pont provisoire entre les broches 10 et 1 d'ici, 
à condition de n'établir la liaison entre la sortie du compteur 
(broche 3) et l'entrée du dernier oscillateur (broche 1 dïC2) 
qu'après le réglage. 

atteint -20°C ou -19°C (le thermo­
mètre se refroidit moins rapidement 
que l'air, c'est pourquoi il ne faut pas 
attendre qu'il indique -18°C) on règle 
PI jusqu'au déclenchement du signal 
sonore . Il est r ecommandé de 
prendre un petite marge de sécurité : 
il vau t mieux en effet choisir une 
température de consigne de -19°C, 
que de -17°C. Plus tard, un autre 
facteur sera" t" à (comme on dit à 
l 'heure de la soupe) p r e n d r e en 

compte, le vieillissement : la résistan­
ce d ' une CTN change avec l 'âge 
(±15% par an dans le pire des cas) et 
après une année au service du froid 
une vérification et un nouveau régla­
ge s'imposeront. La consommation 
du circuit est très faible, envi ron 
10 ixA : nous le devons pour une part 
à la CTN (très élevée) que nous 
avons choisie. Une pile plate de 4,5 V 
tiendra une (petite) éternité. Que cela 
ne vous empêche pas de la contrôler 

de temps en temps, à l'occasion des 
nettoyages ou avant la saint Cochon : 
il suffit de court-circuiter la CTN et 
de compter jusqu'à 100 environ. Si 
vous n'avez pas oublié de couper le 
pont provisoire entre les broches 10 et 
1 d'ICl, et de rétablir le pont entre les 
broches 3 d'IC2 et 1 d'ICl, l'alarme se 
déclenchera. Souhaitons que ce soit la 
seule occasion pou r elle de se 
manifester ! 86736 
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circuit oscillant p 

Tester des transistors bipolaires, 
vous savez faire : ELEX vous a 

décrit en détail de nombreux mon­
tages qui vous ont donné satisfac­
t ion, si l 'on en croit le nombre 
d 'exemplaires que vous avez con­
s t ru i t s . Les t rans is tors à effet de 
champ, c'est une autre affaire et la 
méthode que nous allons d 'abord 
vous décrire, si elle simple et rapide 
n 'es t pas des p lus fiables. Cette 
méthode s'applique aux simples FET 
(sur tout pas aux MOSFET !) et se 
contente d ' u n ohmmèt re . Nous 
avons vu que le canal drain-source 
pouvait, dans certaines 
circonstances, se com­
porter comme une résis­
tance commandée en 
tension. Il suffit donc de 
mesurer cette résistance 
et de charger la grille 
pou r la faire var ier . 
Vous branchez votre 
ohmmètre entre drain et 
source et vous app ro ­
chez de la broche reliée 
à la grille un barreau de 
plastique (règle ou stylo 
à bille) préa lablement 
chargé par frottements 
énerg iques sur vot re 
manche de chemise. Si 
le bajreau est bien élec-
tr isé , à une dis tance 
var ian t entre 1 cm et 
10 cm de la gri l le, 
l'aiguille de l'ohmmètre 

Figure 1 - Ce circuit, dont les intentions sont apparemment 
insondables, est un oscillateur, il se moque comme d'une 
guigne de l'espèce de transistor â laquelle il a à faire : il oscil­
le aussi bien si le transistor est bipolaire que s'il est à effet 
de champ. La seule condition qu'il exige du transistor est 
qu'il soit en ordre de marche. On en conclut, â juste titre, 
que le circuit n'est pas adapté à la mesure des paramètres 
des transistors, il se limite à rejeter les transistors déficients 
et à permettre, suivant la position des inverseurs, le clas­
sement des transistors aptes en bipolaires et FET, ce qui 
dans la plupart des cas est suffisant. 

(calibre supér ieur à 
100 kQ) doit ba t t re 
considérablement. Le 
champ électrique dû au barreau com­
mande alors, à t ravers l 'entrée de 
grille à haute impédance, le débit des 
électrons entre drain et source. Ceci 
n'est qu'une "combine" et par là, pas 
trop fiable surtout si, par exemple, la 
grille a déjà fait le plein. Pour tester 
des composants avec cer t i tude, le 
meilleur procédé consiste à les insé­
rer dans un montage en ordre de 
marche. Si le composant donne alors 
satisfaction, on peu t en dédu i r e 

S1A 

(miracle de la logique !) qu'il est en 
bon état. Encore faut-il que le circuit 
soit critique : si. un composant défec­
tueux ne l'empêche pas de fonction­
ner , il ne fait év idemmen t pas 
l'affaire. Quoi de plus indiqué alors 
qu 'un oscillateur ? Dans la plupart 
des cas, les caprices de ces montages, 
véritables "divas" de l'électronique, 
nous informeront de l'état du com­
posan t que nous y i n t rodu i rons . 
Avant qu 'un oscillateur consente à 

® 
S1B b 

bipolaire 
c 

© 
MOS 

D 

311 02 «O JG 

D 

à appauvrissement à double grille 
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FET et DÉFECTUEUX) 

se mette en branle il faut en effet que 
tout colle. Ceci n 'es t pas toujours 
valable, vous vous en doutez : les 
mul t iv ib ra teurs as tables , par 
exemple, oscillent généralement sans 
se faire prier, même si on essaie de 
leur compliquer la tâche ; les oscilla­
teurs sinusoïdaux à l'opposé, se com­
por ten t , en ce qui concerne les 
oscillations justement, de façon très 
critique vis-à-vis de leurs compo­
sants . Si un composant du circuit 
n 'es t pas à leur goût, l 'oscillateur 
sinusoïdal refuse de chanter. 

oscillateur universel 

Le circuit de la figure 1 comprend 
un oscillateur (à gauche) suivi d 'un 
amplif icateur (à droite) chargé 
d'allumer la LED pour signaler que 
la "diva" chante et que tout est en 
ordre. « Tout quoi ?» — Tout ce que 
vous cherchez sur la figure 1 et qui 
n'y est pas : le transistor à tester qui, 
s'il est en ordre, permet à l'oscilla­
teur dont il est le cœur de battre. Ce 
que vous trouvez, en scrutant le cir­
cuit, c'est un support à quatre trous, 
quatre pour que même les transistors 
à quatre broches puissent passer le 
test. Maintenant que vous avez vu à 
quoi sert ce qui manque au circuit, 
nous allons discuter de l'utilité des 
composants présents. 
Vous remarquez d'emblée l 'inver­
seur bipolaire SI qui permet d'ali­
menter le circuit de test dans un sens 
ou dans l'autre. Les transistors bipo­
laires, qu ' i ls soient NPN ou PNP, 
pourront donc aussi tenter leur chan­
ce. Installons par exemple un tran­
sistor NPN sur le support. Il faut que 
SI et S2 soient en position (a) com­
me vous pouvez encore le voir sur la 
figure 2, où l'oscillateur est repré­
senté tout seul et au complet. Com­
ment cet oscil lateur, un peu 

Figure 2 • Voilà le cœur du dispositif tes­
tant un transistor NPN. Si vous faites abs­
traction de la liaison que le collecteur 
entretient avec le reste du circuit, vous 
reconnaissez un montage en émetteur 
suiveur (ou collecteur commun) qui mal­
gré un facteur d'amplification de 1, oscil­
le par réaction. Pour comprendre, on 
peut se représenter les choses de la 
façon suivante : le circuit oscillant à pro­
prement parler est composé de L1 et C3, 
en série avec C2. À sa fréquence de 
résonnance (680 kHz) cette portion de 
circuit présente une très grande impé­
dance, au nœud C2/C3. La tension 
d'émetteur réagit, via C1, sur la base (ou 
la grille, le cas échéant). Le condensateur 
C1 découple par ailleurs la self de la base 
(grille) et s'oppose au passage du cou­
rant continu de la base vers la self. De 
par la différence de capacité des conden­
sateurs C2 et C3, le système se compor­
te de façon analogue à un 
transformateur élévateur de tension : la 
base est à une tension effectivement 
supérieure à la tension régnant sur 
l'émetteur. La self L2 est imperméable à 
la fréquence de l'oscillateur, mais per­
met la circulation du courant d'émetteur 
(ou de source) nécessaire. 

particulier, est-il monté ? En émet­
teur suiveur (ou collecteur commun) 
à réaction d ' émet teur . Malgré un 
taux d'amplification en tension nor­
malement de 1, et donc un signal de 
sortie d'amplitude à peu près égale 
à celle du signal d'entrée, le système 
oscille cependan t que l ' émet teur 
réagit sur la base à travers C2 et Cl . 
La solution de ce mystère se trouve 
dans l 'ensemble C2, Ll et C3, qui 
relève la tens ion a l ternat ive de 
l'émetteur (ou de la source). C'est de 
cette manière qu'est exploité, pour 
osciller, le fait que l'émetteur (ou la 
source) suiveur (suiveuse) est un 
amplificateur de courant. 
Lorsque S2 est en (a) RI polarise la 
base (ou la grille) du transistor. Nous 
vous épargnerons les explications 
détaillées qui relèvent du domaine 
hautement théorique de la HF et ne 
sont pas évidentes, même pour les 
experts. L'essentiel est que le fonc­
tionnement du circuit soit fiable. 
Si le transistor est un PNP, le circuit 
ne fonctionne guère différemment : 
la tension d'alimentation est bien sûr 
inversée, mais les jonctions (EBC) 
conservent les mêmes positions rela­
tives et les oscillations sont entrete­
nues... à condition d'exister. 
C'est là que S2 intervient : le rôle de 
cet inverseur est de pe rme t t r e 
d'amorcer les oscillations. Vous com­
prenez certainement que si la base 
du transistor n'a jamais été polari­
sée, si aucun courant ne l'a jamais 
parcourue, celui-ci restera bloqué, il 
n 'y aura ni courant de collecteur ni 
courant d'émetteur, donc pas de cou­
rant de base. Il est donc nécessaire, 
au démarrage, de mettre S2 en posi­
tion (a) si les transistors à tester sont 
bipolaires, ou en posi t ion (b) s'ils 
sont à effet de champ. Après ce coup 
de pouce, la position de S2 n'a plus 
aucun effet sur le circuit. 
Comme nous avons testé un transis­
tor bipolaire, testons maintenant un 
transistor unipolaire, un FET. Des 
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FET 

FET à jonction (à 
appauvrissement 

seulement) 

1 
FET MOS à grille 

isolée 

canal P canal N 

à appauvrissement 

canal P canal N 

à enrichissement 

canal N 

FET, il y en a de plusieurs sortes : 
presqu'autant que de fêtes au calen­
drier républicain. Ils se distinguent 
grossièrement (figure 3) en FET à 
jonction (J-FET) et FET à grille iso­
lée (MOSFET). Chaque g roupe 
contient à son tour des FET à appau­
vrissement (depletion) et des FET à 
enrichissement (enhancement). À dire 
vrai les J-FET sont uniquement des 
FET à appauvrissement et notre tes­
teur ne concerne que les FET à 
appauvr i s semen t . Vous pouvez 
d'ailleurs tout de suite vous rassu­
rer : ce sont eux qui sont ut i l isés 
dans la plupart des circuits connus 
et dans beaucoup de ceux qu'ELEX 
vous p ropose . Dans toutes les 
familles, on distingue à nouveau les 
FET à canal N et les FET à canal P. 
Nous ne cherchons pas à vous 
embrouil ler , la famille compte de 
nombreux membres, tous d 'un usa­
ge très intéressant, qui justifie un 
petit effort de mémoire. Et ce n'est 
pas fini : nous n'avons en effet pas 
représen té les MOSFET à double 
grille. Ce n'est pas grave, puisque 
notre montage les a prévus : sur la 
figure 1 vous remarquez l'emplace­
ment de leur quatrième broche reliée 
à leur deuxième grille. Si vous ne 
trouvez pas de support de transistor 
à quatre broches, vous prendrez un 
support de CI et vous veillerez à éta­

blir, entre ce support et les points 1, 
2, 3 et 4 de la platine, les liaisons les 
plus courtes possibles. 

le test 

Le test d ' u n t rans is tor dont vous 
ignorez (presque) tout devrait se pas­
ser de la façon suivante : vous com­
mencez par placer le transistor sur 
son support. Si la LED ne vous éclai­
re pas, vous essayez les quatre com­
bina isons possibles à l ' a ide des 
inverseurs. Si vous obtenez un résul­
tat positif après avoir mis S2 en posi­
tion (b) vous avez à faire à un FET. 
Dans les autres cas, la position de SI 
vous indiquera si c'est d'un transistor 
bipolaire NPN ou PNP qu'il s'agit, 
ou d'un transistor défectueux. 86740 

Figure 3 - Dans cet organigramme 
les FET à enrichissement occupent 
une place trop grande relative­
ment à leur fréquence d'utilisa­
tion. Notre montage ne permet 
pas de les tester, mais vous n'avez 
pratiquement aucune chance de 
vous en apercevoir. 

00@rS@ ( t 

R1 
R2 

R3, R4 : 
R5 
R6 

220 kn 
330 û 
100 kn 
2,2 kn 
100 n 

(R) 

C1 = 47 pF 
C2 = 330 pF 
C3 = 1 nF 

C4, C6 = 100 nF 
C5 = 4,7 nF 

© 

©D 

T1 = BC547B 
D1 = LED (rouge) 
L1 = 220(iH 
L2 = 1 mH 

51 = inverseur bipolaire 
52 = inverseur unipolaire 
53 = interrupteur unipolaire 

platine d'expérimentation de format 1 
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®Les grands froids sont passés, il ne 
faut pas attendre qu'ils reviennent 
pour vérifier que la chaudière à gaz 
est en ordre, surtout si elle vous four­
nit l'eau chaude (dont on ignore tou­
jours le nom de l'inventeur). Si vous 
avez eu des problèmes cet hiver, le 
mieux est de faire venir un spécia­
liste : il ne nous a pas glissé la pièce, 
mais nous ne voulons pas courir le 
risque de perdre un (voire plusieurs) 
lecteurs des suites d 'une explosion, 
d 'une inondation ou d 'une électro-
cution. Comme quoi, nous sommes 
quand même intéressés. Il se peut 
pour tant que, malgré un entretien 
régulier et fait dans les règles de l'art, 
vous n 'arr iv iez plus à ra l lumer le 
gaz, qui , sans raison apparen te , a 
cessé d'alimenter la chaudière. Vous 
allumez bien la veilleuse, en enfon­
çant p o u r t a n t d u r a n t de longues 
minutes le bouton poussoir que la 
notice du constructeur ne conseille 
de maintenir que durant quelques 
dizaines de secondes. Votre pouce 
en est tout endolori, et lorsque vous 

soupape 
d'arrivée 

thermocouple 

Figure 1 - Dans ce circuit "électronique", 
contrairement à notre habitude, nous 
avons représenté l'alimentation, vous la 
cherchez ? Ne cherchez plus : c'est la 
bougie qui fait naître un courant élec­
trique dans le circuit fermé constitué de 
deux métaux différents. Le courant aug­
mente avec la différence de températu­
re entre tes points de jonction des deux 
métaux. Dans notre circuit, son intensi­
té suffit pour commander l'électro-
aimant d'ouverture d'arrivée du gaz. 

les effets t 
de Peltie 

électriques 
homson 

pnncae de 
fonctionrïment du 

bloc de (écurité 
d'une chaudière 

à gaz 
relâchez sa press ion , la vei l leuse ne. Sa valve reste désespérément fer-
s'éteint. La cause de ces désordres est mée, ou ne s'ouvre plus que manuel-
sans équivoque : le "groupe de sécu- lement (lorsque vous vous éreintez 
rite" de votre chaudière est en pan- le pouce). Le thermocouple (ou la 

Figure 2 - Vous avez ici tous les 
éléments pour comprendre com­
ment fonctionne le bloc de sécu­
rité d'une chaudière â gaz. En 
bas et à gauche, le bloc électro­
magnétique, en haut et à droite 
son alimentation : il ne reste plus 
qu'à mettre en chauffe, en don­
nant un petit coup de pouce (ou 
d'index) en attendant que le cou­
rant ait atteint une intensité suf­
fisante pour que l'électro-aimant 
maintienne la soupape d'arrivée 
du gaz à la veilleuse ouverte. 
Pour éviter le « chaos » (le mot 
« gaz » vient de ce mot, prononcé 
avec l'accent néerlandais), il est 
toujours bon, surtout au premier 
allumage, de laisser partir l'air 
des canalisations : le mélange air 
et gaz combustible dans les 
canalisations est explosif (on a 
alors â peine le temps de se rap­
peler que quelques connais­
sances de chimie peuvent avoir 
leur utilité). 

îar 
• r t lM ÏMÏMÏMI Ï l i ï l 
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thermopile) ne produit plus le cou­
rant suffisant pour attirer le "groupe 
magnétique de sécurité" (l'électro-
aimant qui ouvre la soupape d'ali­
mentation en gaz de la veilleuse), à 
moins que ce dernier soit hors d'état. 

comment ça marche ? 

La commande de la soupape d'arri­
vée du gaz d 'un apparei l domes­
tique est essentiellement constituée 
d 'une thermopile et d ' un électro­
aimant (figure 1). Une thermopile 
est un générateur composé de ther­
mocouples en série. Un the rmo­
couple est un circuit fermé constitué 
de deux métaux différents réunis 
par deux soudures. Si une soudure 
sur deux de la thermopile, en alter­
nance, est à la même température, 
différente de celle qui règne sur les 
autres soudures, dans chaque élé­
ment en série, naît une force élec­
tromotrice et comme les éléments 
sont en série, les forces électromo­
trices s'ajoutent. 

Plus expl ic i tement (prenez un 
crayon et dessinez une ligne brisée 
composée de segments A, d'extré­
mités da, B, d'extrémités ab, C etc) : 
dans une thermopile, un métal A est 
soudé à un métal B par une soudure 
ab, le métal B est soudé à son tour à 
un métal C (de même nature que A) 
par une soudure bc et le métal C à 
un métal D (identique à B) par une 
soudure cd. Vous reliez le métal A 
par l ' intermédiaire d 'un métal de 
type B (soudure ad) et le métal D par 
l 'intermédiaire d 'un métal de type 
A (soudure da) à une résistance, et 
vous chauffez les soudures ab et cd : 
vous pouvez mesurer, aux bornes de 
la résistance, une tension. Cette ten­
sion électrique d'origine thermique, 
vous donne une mesure directe de 
la température de chauffe". 
Aux points de soudu re chauffés, 
nous avons donc un capteur de tem­
pérature. Dans l 'industrie de telles 
piles sont utilisées pour mesurer des 
températures allant jusqu'à 1600 °C. 
Plus domes t iquemen t , dans une 

chaudière à gaz ou un chauffe-eau, 
cette pile (thermocouple, si elle ne 
compte qu'un élément) fournit, à une 
température de 650 °C une tension 
voisine de 20 mV. C'est déjà éton­
nant , mais ce qui peu t l 'être p lus 
encore, c'est que cette minuscule ten­
sion est suffisante pour commander 
l'électro-valve d'arrivée du gaz et la 
maintenir ouverte. 
Si la flamme de la veilleuse s'éteint 
maintenant, la température des dif­
férents métaux const i tuant la pile 
s'homogénéise. Elle délivre une ten­
sion de plus en plus faible et l'élec-
tro-aimant, qui commande l'ouver­
ture d'arrivée du gaz, en lâche son 
noyau. Celui-ci, rappelé par son res­
sort, ferme la porte (figure 2). Il était 
temps ! Le gaz combustible, comme 
chacun sait, s'il ne brûle pas, part, et 
la maison du p a u v r e Gaspa rd 
(n ' importe quoi !) se remplit d 'un 
mélange dé tonan t à la mo ind re 
étincelle. 
D'étonnement en détonation, nous 
nous sommes laissé entraîner, sans 

r ;Si nous ne parlons pas ici de Jean Charles Athanase Peltier, nous allons avoir des ennuis avec 
les gens d'Ham, en Somme. Nous attendons de vous, Hamois, un abondant courrier de protesta­
tions : nous n'avons que trop peu à en dire et même le moins bon élève de la section d'électro­
nique du lycée Peltier en sait sans doute plus long que nous sur le patron de son établissement. 
Quant à Thomson, depuis qu'à Rouen... Ne remuons pas les cendres froides •. cherchez plutôt 
ces noms dans vos dictionnaires. 

gaz 
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extrait de ce qu'on trouve dans l'Encyclopaedia universalis au sujet de 

l a t h e r m o é l e c t r i c i t é 
Le passage du courant électrique dans les conducteurs s'accompagne de phé­
nomènes thermiques. De façon plus générale, on rencontre toujours simulta­
nément, dans les conducteurs ou aux jonctions des conducteurs, des 
phénomènes thermiques et des phénomènes électriques. Certains d'entre eux, 
tel l'effet Joule, ne dépendent pas du sens de passage du courant, (il y a tou­
jours dégagement de chaleur par effet Joule, mais jamais absorption) ; d'autres, 
au contraire, en dépendent. Les phénomènes thermoélectriques sont de ceux-
ci. Ils présentent en outre un caractère de réciprocité : à l'effet Peltier, qui relie 
l'échange de chaleur provoqué à une jonction de deux conducteurs au passa­
ge du courant, correspond l'effet Seebeck, qui détermine la naissance d'un 
courant électrique dans un couple de conducteurs dont les jonctions sont à 
des températures différentes. 

En 1822-1823 Thomas Seebeck décrit dans un mémoire à l'Académie des 
sciences de Prusse, un phénomène qui correspond bien à la découverte du 
courant thermoélectrique se produisant dans un circuit fermé, formé de conduc­
teurs différents et dont les jonctions sont à des températures différentes. 
L'explication de Seebeck de ce phénomène est erronée, mais les classements 
de matériaux qu'il a établis en fonction de ce que, actuellement, on nomme le 
pouvoir thermoélectrique sont tout à fait corrects. 
Seebeck ne manque pas de noter le phénomène provoqué par une différen­
ce de température le long d'un conducteur homogène ; ce phénomène sera 
découvert trente ans plus tard par William Thomson. 

Vers 1834, Jean Charles Athanase Peltier publie dans les Annales de phy­
sique et de chimie un article sur les anomalies de température observées aux 
jonctions de conducteurs de nature différente. Les expériences de Peltier sont 
confirmées, en 1838, par Antoine César Becquerel et surout Heinrich Lenz, 
mais les explications de Peltier concernant le phénomène découvert sont incor­
rectes. Il faut attendre 1857 pour avoir, avec Thomson, une vue d'ensemble 
convenable des trois effets thermoélectriques (effet Peltier, effet Seebeck et 
effet Thomson) et une formulation encore admise aujourd'hui. Le calcul des 
propriétés des circuits thermoélectriques a été, pour la première fois, effectué 
d'une manière satisfaisante par E. Altenkirch en 1909. Enfin récemment, avec 
le développement des semiconducteurs, pour lesquels les effets thermoélec­
triques sont importants, des applications autre que la mesure des tempéra­
tures par thermocouple sont apparues sous l'impulsion notamment du Soviétique 
Abram Fedorovitch loffe, tel le refroidissement thermoélectrique. Des trois effets 
thermoélectriques établis expérimentalement, on retiendra pour finir que l'ef­
fet Seebeck concerne l'apparition d'une force électromotrice dans un circuit 
ouvert constitué de deux conducteurs différents, lorsque les jonctions sont à 
des températures différentes, que l'effet Peltier a trait à la production (ou à l'ab­
sorption) de chaleur au niveau de la jonction de deux conducteurs quand un 
courant les parcourt, et enfin que l'effet Thomson se rapporte à la production (ou 
à l'absorption) de chaleur provoquée par le passage d'un courant dans une 
portion de conducteur en présence d'un gradient de température. 

vous dire que votre étonnement, aux 
exploits de nos faibles tensions de 
Peltier et Thomson (le nom de See­
beck y est aussi associé), n'était pas 
justifié. La question à poser est la 
suivante : quelles sont les résistances 
en œuvre dans ce peti t circuit de 
sécurité aux grands effets ? — Envi­
ron 40 mQ. Comme la tension aux 
bornes de la pile est, avons-nous dit, 
de 20 mV, le courant approche la 
moi t ié d 'Ampère '" ' . Comme une 
électro-soupape du type de celle que 
le circuit mobilise ne nécessite que 
200 mA pour rester ouverte, ça suffit 
amplement. Vous pouvez mainte­
nan t le constater , ce qui est à 
craindre n'est plus tant l'explosion 
que le gel. Si l 'on tient compte du 
fait que ces choses-là tombent en 
panne les veilles de fêtes, ou dans la 
ryuit du samedi au dimanche, le plus 
souvent, il nous reste à vous propo­
ser quelques tuyaux, pour tenter de 
vous dépanner , en l 'absence de 
spécialiste. 

vérification du 
fonctionnement 

Commençons par le commencement. 
Si vous avez déjà des problèmes , 
lorsque vous tentez d ' a l lumer la 
veilleuse, vérifiez que ce n'est pas 

'"^Ampère était bien sûr marié, c'est en tout 
cas ce que laisse supposer la présence de son 
fils Jean-Jacques, à sa suite dans tout bon 
dictionnaire. 

l 'a l lumeur piézoélectrique qui est 
défaillant : utilisez alors une allu­
mette et appuyez assez longtemps 
sur le bouton de commande manuel­
le de la soupape : il faut laisser le 
temps au capteur de chauffer. Ensui­
te seulement, si la veilleuse s'éteint 
lorsque vous relâchez le bouton, il 
faut vérifier le fonctionnement du 
capteur. Pas de précipitation, procé­
dez par ordre : avant de mettre votre 
chaudière ou votre chauffe-eau en 
pièces détachées, coupez tout (eau, 
gaz et électricité). Les professionnels 
ne procèdent pas au t rement , s'ils 
sont sérieux, et s'ils procèdent autre­
ment, ils ont leurs raisons et savent 
ce qu'ils font. 
Une fois ces précautions prises, il est 
possible de commencer les opéra­
tions. Vous enlevez d'abord la pro­
tection, sur la face avant de votre 
chaudière pour découvrir un miroir 
ou un trou de visite recouvert d'une 
vitre. Là où, en fonctionnement nor­
mal , on observe la vei l leuse vous 
devez trouver un câble métallique ou 
un tuyau du même bois : c'est la liai­
son entre la thermopile et l'électro-
aimant. À l'aide d'une petite clef, il 
doit vous être possible de dégager la 
thermopile, fixée à l 'intérieur de la 
chaudière d 'une part, et au groupe 
magnétique d'autre part. Doucement, 
quand vous la retirez ! Ces petites 
choses sont fragiles et si vous man­
quez de patience ou de doigté, lais­
sez tomber. Vous n'arriverez à rien 
en forçant. 

Vous vous êtes pourvu de votre mul­
timètre, digital de préférence, qui est 
maintenant branché aux bornes de la 
thermopile. Il serait bon ici, que la 
charge représentée par le multimètre 
(calibre 200 mA) soit d 'environ un 
ohm. Vous chauffez alors l'extrémité 
de la thermopi le normalement en 
contact avec la veilleuse, avec une 
bougie, de préférence aux allumettes 
ou au br iquet . Après que lques 
dizaines de secondes, votre appareil 
de mesure (de résistance intérieure 
à 1 Q) doit afficher quelque chose 
comme 20 mA. S'il n 'y a pas de cou­
rant, nous sommes désolé, mais la 
pile est sûrement morte. 
Pour plus de sûreté, assurez-vous, 
avec une alimentation de laboratoi­
re qu 'un courant de 200 mA suffit à 
exciter l'électro-aimant. Si rien ne se 
passe, à cause d 'une coupure du fil 
du bobinage, par exemple, ou s'il 
faut monter à 500 mA pour obtenir 
la mobilisation du noyau, ce compo­
sant es tbon à changer. Pendant que 
vous y êtes, vérifiez donc, par acquit 
de conscience, que les contacts entre 
la thermopile et l'électro-aimant ne 
sont pas oxydés. 
Si aucun des trois points vus n'est 
défaillant, remettez tout en ordre, et 
assurez-vous que la panne persiste 
avant d'appeler un spécialiste. Atten­
tion, si tout était normal avant votre 
intervention et si c'est après que les 
problèmes ont commencé, ne vous 
en prenez qu'à vous... 85753 
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vôduit présenté à 1'ikadémie pourrait peut-être fournir la 
solution du problème, non résolu jusqu'ici, du gouvernail 
mécanique, car il suffirait (pie cet appareil fût inséré 
dans le plan longitudinal du navire,où il n'offrirait à la 
vitesse de propulsion qu'une résistance insignifiante. Mais 
en le faisant tourner on développerait une force suscep­
tible d'accélérer les évolutions. 

M. Bureau lit un Mémoire sur l'état général turin. 
des connaissances relative 
française 

la flore des colonie;: 
Cil. DE VlLLKUEUlL. 
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E X V Ê R M E DE DÉMONSTRATION 
«ES COUtUXTS TUKKVlO-Kl.l'.UTlUQtKS 

L'expérience classique, au moyen de laquelle un 
met en évidence les courants qui traversent un cir­
cuit l'orme de deux métaux, lorsque les sou­
dures sont à des températures diverses, devient 
plus f rappante 
lorsque, au lieu 
de monter une 
aiguille aimantée 
sur un pivot place 
dans un circuit 
fixe, on rend, au 
contraire, le cir­
cuit mobile, le 
champ magné­
tique étant en 
revanche dans 
une position inva­
riable.' L'idée de 
ce retournement 
de l'expérience est 
loin d'être nou­
velle, p u i s q u e 
c'est sur ce prin­
cipe que repose 
le r a d i o m è t r e 
imaginé par le 
l)r d'jvrsonval, et singulièrement perfectionné dans sa 
construction par M. C.-V. Boys. Ce radiomètre est un 
instrument de mesure très délicat, qui exige, pour sa 
construction, des soins minutieux et une grande 
habileté manuelle; mais l'appareil que nous allons 
décrire fonctionne parfaitement comme appareil de 
démonstration, sans qu'il soit nécessaire de le soi­
gner beaucoup. 

Cet instrument est constitué par une simple roué 
posée en équilibre sur une aiguille, et que les cou­
rants thermo-électriques mettent en mouvement, sous 
l'action d'un champ magnétique. On construit cette 
roue avec la plus grande facilité, en recourbant en 
cercle un fil tin d'un alliage de nickel et de cuivre, 
que l'on trouve dans le commerce sous le nom de 
bronze blanc, ou de maillecbort supérieur. Cet 
alliage a la propriété de donner, soudé au cuivre, des 
forces électromotrices thermo-électriques .considé­
rables; elles sont beaucoup moindres, sans doute, 
que'celles du. bismuth ou; de l'antimoine, mais l'air 

Appareil de démonstration des courants thermo-électriques, construit pur l'auteur. 

liage dont nous parlons joint, à l'avantage de pos­
séder un point de fusion élevé, celui de pouvoir être 
étiré en tils lins, condition essentielle pour le bon 
fonctionnement de l'appareil, dont les soudures 
doivent se chauffer ou se refroidir instantanément. 

La jante de la roue ayant été fermée par une sou­
dure, on fixe sur elle un certain nombre de dia­
mètres de lil de cuivre très fin, isolés les uns des 
autres, et que l'on soude après les avoir enroulés à 
leur extrémité, autour du iil de maillecbort. L'un de 
ces diamètres recevra, en son centre, une petite 
plaque de métal dans laquelle on a pratiqué une 
légère dépression. La roue étant posée, par l'inter­
médiaire de cette plaque, sur une aiguille, sera 
réglée, à l'aide des petits drapeaux suspendus à 
quelques-uns des rayons (voir notre ligure), et 
qui, tout en abaissant son centre de gravité, per­
mettent de le déplacer a volonté, et de rendre la 

roue horizontale. 
Supposons , 

maintenant, que 
nous chauffions 
l'une des sou­
dures à l'aide 
d 'une boug ie ; 
une différence de 
potentiel va s'éta­
blir entre les sou­
dures opposées, 
et un courant 
électrique, tra­
versant le dia­
mètre qui aboutit 
à la soudure, re­
viendra en se bi­
furquant par la 
j a n t e . Si l 'on 
place un aimant 
en fer à cheval, 
de telle manière 

qu'il embrasse une portion du diamètre, dans la 
moitié opposée à la soudure chaude, le champ magné­
tique agira sur le rayon, perpendiculairement à sa 
direction. Comme, d'ailleurs, l'action sur la jante 
s'exerce dans le sens du rayon, elle serait nulle 
même si la bifurcation était inégale, et la roue se 
mettra à tourner sous l'action du couple produit. 

La rotation, lente lorsqu'on emploie du fil un peu 
fort, devient, au contraire, très rapide avec du fil 
fin, que l'on devra, par conséquent, choisir de pré­
férence, pour rendre l'expérience aussi frappante 
que possible. Le fil de un à deux dixièmes de milli­
mètre convient parfaitement pour une roue de 8 à 
10 centimètres de diamètre. Cette transformation 
de l'énergie calorifique en énergie électrique et en 
énergie mécanique est, il me semble, la plus simple 
que l'on puisse imaginer. CH.-ED. GUILLAUME. 

Le Proprictmre-Girant ; G. TissAsaiEit 

Varia . '—Imprimerie LAUCTE, rue de Flcurus, 0. 
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wobulateur, késaco ? 
Le wobulateur est un générateur de 
fonction dont la fréquence, au lieu 
d 'ê t re fixe une fois réglée, var ie 
cons tamment ent re deux va leurs 
extrêmes. Le générateur wobulé balaie 
une plage de fréquence : il commen­
ce par le bas de la gamme, puis aug­
mente continuellement la fréquence, 
jusqu'à atteindre le haut de la gam­
me. Arrivé à ce point, il recommence 
par le bas, et ainsi de suite. Du point 

Le générateur BF du n°40, organisé autour d'un 
XR2206, fournit les différentes formes d'ondes utiles 

pour les essais les plus divers, surtout dans le 
domaine audio. C'est avec raison que plusieurs 

lecteurs ont regretté son exécution sur une platine 
d'expérimentation, alors que ce genre d'appareil fait 

partie de l'équipement de base d'un laboratoire. 
Leurs récriminations ont été entendues puisque 

voici la version « circuit imprimé, face avant, 
coffret » de notre générateur. Au passage, il a été 
complété par la fonction de wobulation, presque 

aussi utile que le générateur lui-même et qui 
exploite plus complètement les possibilités 

intéressantes du circuit intégré XR2206. 

obulateur audio 
de vue du sens de balayage, rien à 
redire : il ne faut pas utiliser un balai 
à rebrousse-poil (hormis les balais 

de cantonnier , qui 
sont par t icu l ie rs et 
s 'u t i l isent avec les 

poils ver t icaux) 
mais toujours à 
lisse-poil*. À quoi 
,peut servir un 
\ générateur à fré­
quence variable ? 

D 'abord aux 
mêmes usages 
q u ' u n généra­
teur normal si 
on l 'ut i l ise en 
mode normal . 
Ensuite, et sur­

tout, en mode 
wobulé, au test 
de filtres et 
d 'ampl i f i ­
cateurs. Si 

vous voulez con-

*Si les nanas qui rigolent avaient fait leur servi­
ce militaire, elles sauraient aussi qu'il faut 
mouiller pour éviter de faire voler la poussière 
et qu'un balai à poils souples, comme les 
balais de coco, doit être suspendu et non 
posé sur ses poils, ce qui les déforme, et qu'il 
faut prendre soin du matériel. Et elles rigole­
raient moins, tiens. 

Figure 1 - Exemple de mesure de la réponse en fréquence d'un circuit quelconque. 
Il peut s'agir d'un filtre, actif ou passif, aussi bien que d'un amplificateur (qui n'est 
rien d'autre qu'une sorte particulière de filtre actif) ou d'un assemblage quelconque 
de composants passifs. L'amplitude constante du signal d'entrée est comparée â cel­
le, variable du signal de sortie, en fonction de la fréquence. Le résultat de la compa­
raison est reporté sur un graphique, fréquences en abscisses, rapport des amplitudes 
en ordonnées. Notre exemple montre clairement que le circuit testé atténue brus­
quement les fréquences basses et progressivement les fréquences élevées. Cette 
courbe de réponse pourrait être celle d'un amplificateur simple, sans prétention à 
la haute fidélité. 
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OSCILLOSCOPE 
(POSITION X/Y) 

CIRCUIT TESTE 

GENERATEUR 
DE 

FONCTIONS 

ou comment le générateur BF du n°40 

CTELEX se voit enrichi de la fonction de 

balayage, et doté d'une alimentation et, 

surtout, d'un circuit imprimé ! 

U(V) 

f (H2) 

S 

u(v) 

Figure 2 - La mesure de la bande passan­
te d'un filtre ou d'un amplificateur fait 
appel à un oscilloscope, même à simple 
trace, et à un générateur wobulé. La dent 
de scie délivrée par le wobulateur est uti­
lisée pour déplacer le spot sur l'axe hori­
zontal. En même temps qu'elle 
commande la fréquence du générateur, 
elle attaque l'entrée x de l'oscilloscope et 
se substitue à la base de temps d'origine. 
C'est l'enveloppe de la courbe visible à 
l'écran qui représente la courbe de répon­
se du circuit soumis au test. 

naître la réponse en fréquence d 'un 
filtre, il faut comparer la forme et 
l ' ampl i tude du signal de sortie à 
celles du signal d'entrée. Exemple : 
nous voulons savoir quelle plage de 
fréquence est amplifiée normalement 
par un amplificateur et à partir de 
quelles fréquences extrêmes il appor­
te une a t ténuat ion égale ou supé­
r ieure à 3 dB. Pour cela nous 
injectons à l 'entrée un signal sinu­
soïdal d 'amplitude et de fréquence 
connues, tel qu' i l est fourni par le 
générateur BF. Simultanément, nous 
mesurons l 'amplitude du signal de 
sortie. Il suffit de connaître le rap­
port entre la tension d'entrée et la 
tension de sortie pour connaître le 
gain de l'amplificateur. Nous chan­
geons de fréquence et nous notons 
les résultats, sous la forme d'un point 
sur un graphique : les fréquences en 
abscisses et les tensions de sortie en 
ordonnées. Avec de la patience, on 
arrive point par point à une courbe 
comme celle de la figure 1. 
Cette courbe montre d 'un coup les 
faiblesses d ' u n amplif icateur. 
L'ennui est qu'il faut beaucoup de 
temps pour la construire, si on le fait 
point par point. Le générateur nous 
garantit déjà une amplitude d'entrée 
relativement stable, il nous faudrait 

Figure 3 - La courbe a montre la différen­
ce de tension aux bornes de la résistance 
qui détermine la fréquence du générateur 
de fonctions. La courbe b représente la 
tension en dent de scie qui détermine la 
courbe a. La courbe c schématise l'aspect 
de l'écran de l'oscilloscope. 

elex n-43 • AVRIL 1992 • 37 



Figure 4 - On à beaux faire attension â ce 
qu'on fait imprimé, il finit toujours par 
s'y glisser l'une ou l'autre coquille : ainsi, 
de même qu'il manquait un "r" sur la cou­
verture d'Elex du mois dernier, laquelle 
pourtant ne manquait pas d'air, le sché­
ma de l'alimentation ci-contre compor­
te une diode primo-avrilesquement 
polarisée. Sans parler de C14 qui devrait 
être connecté au plus près du régulateur 
et non sur C13. Sur la platine, tout est 
comme il faux ! 

un système qui fasse varier la fré­
quence et enregistre l 'amplitude de 
sortie. L'enregistreur est tout trou­
vé, c'est un oscilloscope ordinaire, 
mono-voie, à condition qu'il ait une 
entrée X. La variation de fréquence 
est l'affaire du wobulateur. 

comment wobule-t-on ? 

Le wobulateur se substitue à la com­
mande manuelle de la fréquence. Il 
simule une manœuvre continue et 
régulière du potentiomètre de régla­
ge de fréquence entre sa butée infé­
r ieure (par exemple 1 kHz) et sa 
position réelle (par exemple 20 kHz). 
Les wobula teurs mécaniques que 
vous proposent les revues concur­
rentes font appel à un moteur à cou­
rant continu et à une démultiplica­
t ion pou r act ionner l 'axe du 
potentiomètre. Un contact de fin de 
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Le prototype photographié ci-dessus comporte un inverseur â levier à trois positions, 
organe électromécanique réputé difficile à trouver, il n'y a pas de quoi fouetter un 
commutateur : en repoussant les autres meubles vers les murs, on fera de la place 
pour un modèle rotatif courant (1 circuit -12 positions, ou 2 circuits - 6 positions, ou...) 

course arrête le moteur et relâche geot), ce qui permet à l'élastique de 
l'embrayage électro-magnétique (on ramener l'axe dans sa posi t ion de 
vous suggère de récupérer cet orga- repos. Un deuxième potentiomètre, 
ne sur un vent i la teur de 403 Peu- alimenté par une troisième source de 
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tension, avec son axe solidaire de 
celui du premier , dé t e rmine le 
balayage de l'oscilloscope. Le mon­
tage a toutes les chances de fonc­
tionner, mais vous risquez d'avoir 
du mal à trouver un ventilateur de 
403. On se moque des ama teu r s ! 
Cessez donc de lire ces revues stu-
pides, c'est assez que les rédacteurs 
d'elex s'y obligent par conscience 
professionnelle. Nous disions donc 
que le wobulateur s imule la 
m a n œ u v r e du po ten t iomèt re de 
réglage de fréquence. L'intérêt prin­
cipal est le silence de fonctionnement 
(l'embrayage de ventilateur produit 
des claquements gênants , sur tout 
aux fréquences élevées). La variation 
de tension produite par le deuxième 
potentiomètre est nécessaire aussi. 
En déplaçant de gauche à droite le 
faisceau de l'oscilloscope, il balaie 
l 'écran en même temps que la fré­
quence du générateur varie. Suppo­
sons que la fréquence passe de son 
min imum à son maximum en une 
seconde, il faut que le spot mette une 
seconde pour passer de gauche à 
droite. 

les paramètres de la 
tension de balayage 

La fréquence de notre générateur, 
nous l'avions vu lors de sa descrip­

tion dans le n°40, est déterminée par 
l'intensité du courant consommé à la 
broche 7 du circuit intégré. Le poten­
t iomètre PI du montage d 'or igine 
fixait une différence de tension entre 
son curseur et cette broche ; c'est cet­
te différence de tension qui détermi­
nait l'intensité à travers la résistance 
fixe de 2,2 kQ. Nous allons rempla­
cer le potentiomètre par une source 
de tension, ce qui nous fera gagner 
en linéarité au passage. Dans le mon­
tage simple à potentiomètre, la ten­
sion du curseur var ie auss i en 
fonction du courant qui traverse la 
résistance et la branche inférieure du 
potentiomètre ; l'intensité n'est donc 
pas exactement propor t ionnel le à 
l'angle de rotation du potentiomètre. 
Notre version modifiée applique à la 
résistance une tension indépendan­
te du couran t grâce à un 
amplificateur opérat ionnel et à sa 
faible impédance de sortie. La varia­
tion de la tension de commande lui 
donne la forme d 'une dent de scie. 
La p lage de fréquence balayée 
dépend de l'écart entre le point de 
départ et le point d'arrivée de la ten­
sion de commande . La figure 3 
montre les différentes formes de ten­
sion obtenues. 
Si le signal de sortie du générateur 
est appliqué à un haut-parleur, après 
l'amplification nécessaire, on peut 

Figure 4 - Le schéma du générateur de 
fonctions n'est pas nouveau, il reprend 
exactement celui du n°40. Vous pouvez 
vous y reporter pour la description du 
fonctionnement. La nouveauté tient 
dans la façon dont la tension de com­
mande lui est appliquée. Tout la partie 
gauche du schéma représente la 
fabrique de dents de scie et le système 
d'adaptation des tensions, en amplitu­
de et en décalage tàffset). 

entendre, suivant la gamme choisie, 
un ronflement qui devient de moins 
en moins grave, ou un sifflement qui 
devient un gazouillis d 'oiseau, ou 
encore un gazouillis qui se transfor­
me en un souffle. 

caractéristiques techniques 

La fréquence de départ, celle à par­
tir de laquelle commence la crois­
sance de la den t de scie, est 
déterminée par un réglage du géné­
rateur lui-même, le choix de l'un des 
trois condensateurs pour les gammes 
10 Hz, 100 Hz ou 1000 Hz. La fré­
quence maximale dépend elle aussi 
du réglage du générateur : elle cor­
respond à la position du potentio­
mètre de réglage manue l de la 
fréquence. Au maximum, elle est de 
vingt fois la fréquence minimale de 
la gamme choisie. Si vous choisissez 
la gamme 1000 Hz , la fréquence 
pour ra varier ent re 1000 Hz et 
n'importe quelle valeur inférieure ou 
égale à 20000 Hz. 
11 reste à savoir à quelle vitesse se 
produira le balayage. Elle est réglable 
par un potentiomètre entre 0,1 Hz et 
100 Hz, soit sur trois décades , un 
intervalle important . La greffe du 
générateur de balayage n 'appor te 
que des modifications minimes au 
générateur de fonctions, qui reste uti-
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Figure 4 - Le circuit imprimé reçoit le générateur, le wobulateur et l'alimentation. Le transformateur est un modèle moulé 
de 3 VA, dont le secondaire pourra être, suivant la disponibilité, simple ou double. 

IC1 = XR2206 
IC2.IC3 = CA3140 

IC4=7812 

T1,T2=BC557 
T3 = BS250 
D1 = zener 5V6 
D2 = LED 
B1 = pont100V/1 A 

R1,R18=2,2k£2 
R2.R3 = 33 kn 

R4 = 220 Q 
R5,R10,R12=10k£2 

R6 = 1,2 kQ 
R7 = 10£2 
R8 = 22 kfi 
R9 = 4,7 kQ 

R11 = 1 MQ 

R13,R14=8 20 kfi 
R15 = 68 kfi 

R16.R17 = 470 kfi 

P1 = 50 kn lin. 
P2 = 1 kn log. 
P3 = 100 kn lin. 
P4 = 100 Q 
P5 = 100 kn 

C1 = 22 nF 
C2 = 220 nF 
C3 = 2,2 HF/16V 
C4 = 1 nF/16V 
C5 = 2,2 nF 
C6 = 220LLF/16V 

C7 s 10jxF/16V 
C8 = 3,3 nF 

C9,C10, 

C14,C15 = 100nF 
C11 = 12nF 
C12 = 68 pF 
C13 = 1000nF/25V 

S1 commutateur 
1 circuit 3 positions 

52 = interrupteur unipolaire 
53 = inverseur unipolaire 
54 = interrupteur unipolaire 

TR1 = transformateur 12 V/3VA 

20 picots â soucier 
panne Rémy 
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Figure 5 - L'implantation des composants et le câblage entre la platine et la face avant. Les repères 
des picots renvoient à ceux du schéma. Comme dans la version simple, il est recommandé d'établir 
en fil blindé les liaisons entre la sortie, le potentiomètre d'amplitude P2 et la platine. 

l isable en mode norma l avec le 
potentiomètre d'origine PI, après le 
basculement d'un simple inverseur. 

fabrique de dents de scie 

Comme nous l'avons vu plus haut, 
le balayage de la plage de fréquen­
ce doit être commandé par une ten­
sion en dent de scie, avec un front 
négatif raide. Son élaboration se pro­
duit ainsi : l 'amplificateur opéra­
tionnel IC2 est monté en intégrateur 
avec C i l . La tension prélevée sur le 
potentiomètre P3 charge C i l à cou­
rant constant à travers R l l . La ten­
sion aux bornes du condensateur ne 
varie pas selon une courbe expo­
nentielle comme dans un réseau RC 
ordina i re , mais bien suivant une 
droi te . La tension du curseur du 
potent iomètre est, p ra t iquement , 
constante ; la tension de l 'entrée 
inverseuse d'IC2, par définition est 

égale à celle de l'entrée non-inver­
seuse, donc constante. La résistance 
R l l , soumise à une tension constan­
te, est t raversée par un courant 
constant. Pour finir, le condensateur, 
chargé par un courant constant, voit 
sa tension croître de façon parfaite­
ment linéaire. À chaque position du 
curseur de P3 correspond une valeur 
de la tension aux bornes de R l l , 
donc une vitesse de « remplissage » 
du condensateur C i l . La tension du 
condensateur croît jusqu'à ce que la 
sortie de l'amplificateur atteigne la 
tension d'alimentation. Les choses 
en resteraient là si nous n'avions pas 
prévu un dispositif de décharge. 
Les trois transistors Tl à T3 déchar­
gent le condensateur lorsque sa ten­
sion atteint un seuil déterminé et le 
cycle recommence. Aussi longtemps 
que la tension de sort ie de 
l'amplificateur opérationnel est infé­
rieure à 5 V environ, le transistor T2 

conduit, la tension base-émetteur de 
Tl est trop faible pour qu'il condui­
se. Pour bien comprendre cette par­
tie du schéma, il faut considérer 
l'entrée non-inverseuse d'IC2 com­
me une masse artificielle, en quelque 
sorte regarder le schéma à l'envers. 
En réalité, la masse du montage est 
négat ive par r a p p o r t à la masse 
artificielle. 
Pendant l'intégration, Tl et T3 sont 
bloqués. La liaison entre le drain de 
T3 et le condensateur est sans effet 
aussi longtemps que T3 est bloqué. 
Dès que la tension de sortie d'IC2 
atteint 5 V (mesurés par rapport à la 
masse réelle), T2 se bloque ; cela per­
met à T3 de conduire et de déchar­
ger le condensateur d'intégration, et 
à la prochaine dent de scie de com­
mencer. Quel est le rôle de Tl dans 
l'affaire ? Lorsqu'il entre en conduc­
tion, en même t emps que T3, il 
transmet par C8 une impulsion posi-
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Figure 6 • La face avant du générateur wobulé. Le sélecteur de gamme est ici un commutateur rotatif, beaucoup plus 
facile à trouver que l'inverseur â trois positions du prototype photographié. 

tive à la base de T2, pour le mainte­
nir b loqué p e n d a n t que C i l se 
décharge. L'assemblage Tl , T2, C8 
n'est autre qu 'une sorte de mono­
stable dont la constante de temps est 
réglée par C8 et R12. Sans ce dispo­
sitif, la dent de scie recommencerait 
dès le début de la décharge de C i l , 
ce qui donnera i t des osci l lat ions 
d ' ampl i tude infime ou nulle , une 
tension continue de 5 V. 

adaptation de 
la dent de scie 

L'interface entre le générateur de 
den ts de scie et le généra teur de 
fonctions est const i tuée par 
l'amplificateur opérationnel IC3. Il 
t ransforme la tens ion de 5 V 
d ' a m p l i t u d e crête à crête en une 
autre comprise entre 0 V et 2,85 V. 
Le rapport d'atténuation est déter­
miné par les résistances R13 et RI 7. 
Le diviseur de tension R14/R16 est 
réglé par P5 de telle façon que la ten­
sion de sortie d'IC3 soit exactement 
égale à celle de la broche 10 d ' ICl 
quand le potentiomètre PI est à fond 
vers la masse. Dans cette position, la 
tension aux bornes de RI est mini­
male, ainsi que la fréquence d'oscil­
lation d ' ICl . C'est le commutateur 
S3 qui permet de passer du mode 
wobulé au mode normal. Le poten­
tiomètre PI , qui faisait partie de la 
vers ion normale du généra teur , 
reprend du service ici, mais câblé 
différemment . Lorsque S3 est en 

position F, il reçoit une tension fixe 
déterminée par le rapport P1/R15 ; 
la tension maximale du curseur est 
de 5 V, soit la tension maximale de 
la dent de scie. Le réglage de fré­
quence est l inéaire , grâce à 
l'amplificateur IC3, ce qui n'était pas 
exactement le cas dans la vers ion 
simplifiée du générateur. 

qu'est-ce qui change ? 

Nous avons vu que la résistance RI 
de 2,2 kQ est alimentée maintenant 
par l'amplificateur opérationnel au 
lieu du potentiomètre. La broche 10 
d ' ICl est mise à contribution pour 
fournir une tension constante préle­
vée sur un des comparateurs internes 
du circuit intégré XR2206. C'est cette 
tension de référence qui fixe le point 
de fonctionnement d ' IC3. Pour ce 
réglage, il faut procéder comme suit : 
porter le curseur de PI à la masse 
puis régler P5 pour que la tension 
mesurée à la broche 7 d'IC3 soit pré­
cisément de 2,85 V. Si le réglage est 
précis, les fréquences minimales des 
trois gammes seront de 10 Hz, 
100 Hz et 1000 Hz. La tens ion de 
référence de 3 V de la broche 10 est 
susceptible de petites variations sui­
vant les échantillons de circuit inté­
gré. Vous pouvez faire un réglage 
précis de P5 en comparant le son pro­
duit à 1000 Hz (pour les posit ions 
adéquates de SI et PI) avec le son de 
la mire de télévis ion, ou avec le 

signal d 'un autre générateur étalon­
né précisément. 
Le potentiomètre P4 permet de déli­
miter la plage des vitesses de balaya­
ge. La fréquence maximale de 100 Hz 
est obtenue lorsque le curseur de P3 
est à la masse, elle est indépendante 
de la position de P4. La fréquence 
minimale, à l'opposé, se règle à envi­
ron 0,1 Hz (un ba layage en 10 
secondes) grâce à P4. Les variations 
éventuelles sont sans importance, et 
ne se r emarquen t même pas . Les 
puristes pourront faire appel à un 
fréquencemètre ou à un oscillateur 
de référence pou r cons t ru i re des 
échelles précises. 

la construction 

La platine câblée, il convient de la 
relier à la face avant par des fils repé­
rés. Pour travailler à l 'aise, il faut 
fixer la platine par des entretoises au 
fond du coffret, et disposer la face 
avant devant le coffret, à plat sur la 
table. Cette façon d'opérer permet de 
donner aux fils le « mou » nécessai­
re pour l'installation définitive ou en 
cas de dépannage . Ne mettez pas 
l'ensemble sous tension avant que la 
platine et la face avant soient en pla­
ce : l'une et l'autre sont soumises aux 
220 V du secteur et il n'est pas rare 
qu'un outil ou une vis traînent sur la 
table p e n d a n t l ' assemblage . 
D u b a l a i ! 86757/926054 
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préampli 
1 armi les domaines d'appli­
cation de l'électronique, et 
plus particulièrement des 
amplificateurs, il en est, 
comme l'audio ou la mesu­
re, qui requièrent des mon­
tages presque ou totalement 
exempts de souffle. Le mon­
tage proposé ci-dessous 
n'est peut-être pas parfait, 
mais les mesures donnent 
des résultats flatteurs. Nos 
appareils de mesure les plus 
sensibles n'ont pas pu détec­
ter le moindre souffle 
(k < 1 dB). Nos recherches 
continuent et nous espérons 
venir à bout du dernier pro­
blème : le gain du montage 
est nul.. 

L)0-GD-H3D 

F31A(T) 

Un circuit préamplificateur dont le souffle est extraordinairement bas (< 1 dB). Signe d'une 
conception sérieuse : les tolérances des composants n'influent nullement sur les résultats des 
mesures, au point que la qualité du montage est totalement Indépendante de la nature des 
condensateurs, et que les résistances à couche de carbone donnent les mêmes résultats que 
celles à couche métallique. 
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amplificateur 
téléphonique 
ou pour d'autres usages 

Figure 1 - Le schéma reprend la 
note d'application du fabricant 
du circuit intégré. Tout, ou 
presque, se passe dans le petit 
boîtier à 8 broches, si bien que le 
nombre de composants exté­
rieurs est minime. 

Un amplificateur carrément petit , 
aussi bien par la puissance que par 
les dimensions. Il permet de rendre 
aud ib les les s ignaux de sources 
audio diverses, comme des récep­
teurs de radio simples, des oscilla­
teurs, des orgues ou des carillons de 
porte. Dans beaucoup de cas, il sera 
même possible d'installer l'amplifi­
cateur à l'intérieur de l'appareil. Le 
rôle d'amplificateur téléphonique lui 
va comme un gant. 
11 existe des amplificateurs de toutes 
sortes et de toutes tailles. Malheu­
reusement, tout ce que vous pouvez 
trouver dans le commerce présente 
une puissance minimale de 25 watts. 

Pour un bon nombre d'applications, 
des modèles de cette puissance ne 
sont pas indispensables ; pour cer­
ta ines , ils sont même to ta lement 
inadaptés. Nous avons déjà décrit un 
amplificateur « Mi-Fi » (elex n°36, 
page 32) pour des puissances de 1,5 à 
15 W. La pu issance de 1,5 W est 
encore excessive quand quelques 
dizaines ou centaines de milliwatts 
suffisent. C'est le cas pour les petits 
récepteurs et autres appareils por­
tables, dans lesquels une consom­
mation modérée est plus intéressante 
qu'une forte puissance. À cela s'ajou­
te le fait que les petits haut-parleurs 
de 2 ou 3 pouces de d iamèt re qui 

sont « bâtis à l'intérieur* » des appa­
reils de poche ne suppor t en t que 
rarement des puissances supérieures 
à 0,5 W.' Bref, tant qu'il ne s'agit que 
de rendre audibles à faible distance 
des signaux déterminés, un amplifi­
cateur minuscu le convient , avec 
l'avantage accessoire que sa consom­
mation, minuscule elle aussi, permet 
l'alimentation par des piles. 

'Traduction littérale de l'anglais built-in 
(incorporé) par un certain ichbiah qui sévit 
dans la presse informatique. 
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le schéma -< 

Le schéma de notre mini-amplifica­
teur est donné par la figure 1. Le 
commenta i re du schéma sera à la 
mesure du nombre de composants 
nécessai res : pas g rand chose, 
puisque l 'essentiel se t rouve dans 
l'unique circuit intégré. Comme nous 
supposons que le fabricant à bien fait 
son travail, nous ne nous occuperons 
pas de ce qu'il a mis dedans. Les plus 
cur ieux p e u v e n t se repor te r à la 
rubrique la doc. ad hoc qui traite du 
LM386, de ses différentes versions et 
de diverses applications. 

N o u s nous in téresserons aux 
que lques composants ex tér ieurs 
nécessaires au fonctionnement du 
circuit intégré : six condensateurs et 
trois résistances. Le réseau R1/C2 
qui relie les broches 1 et 8 détermi­
ne le gain en tension de l'amplifica­
teur. Sans ce réseau, le gain est fixé 
pa r const ruct ion à 20 fois. Les 

haut-parleur. Le réseau R2 /C3 , dit 
réseau de Boucherot, assure la stabi­
lité de l'amplificateur dans le haut de 
la plage de fréquences. Son impé­
dance diminue quand la fréquence 

Ri = l,2ka 
R2 = 10Q 
R3 = 2,2 kn 
P1 = 10 kn log. 

C1,C7 = 100nF 
C2.C5 = 10 nF/25 V (tantale) 

C3 = 47 nF 
C4 = 220LIF/25 V 
C6 = 22 nF (OU 10 nF)* 

ICI = LM386N-1 
HP = haut-parleur miniature 

8 £2/1 w* 
circuit imprimé 
panne Rémy 

G© 
0 L ^ 

trop de fréquences hautes, vous pou­
vez vous en tenir au potentiomètre 
prévu sur la platine, avec le curseur 
relié directement à la broche 3 du cir­
cuit intégré. Dans l'utilisation com­
me amplificateur té léphonique, le 
réseau passe-bas est nécessaire pour 
bloquer les signaux radios que cap­
tent les fils de l'installation. Dans les 
applications audio avec un gain rela­
t ivement faible, la qual i té du son 
peut être améliorée en ramenant à 10 
nF la valeur de C6. 
La tension d'alimentation, de 4,5 V 
à 9 V, est fournie par un bloc secteur 
ou une pile. La consommation est 
assez faible pour qu 'une pile com­
pacte de 9 V supporte des heures et 
des heures de fonctionnement. 

la construction 

Un circuit imprimé spécial a été des­
siné pour cet amplificateur (figure 2). 

valeurs du schéma donnent un gain 
de 50, alors que le condensateur C2 
seul (RI remplacé par un pont en fil) 
porte le gain à 200. Le gain est choi­
si en fonction de l'application, c'est-
à-dire en fonction de l'amplitude des 
signaux disponibles à l'entrée. 
Continuons avec Cl : il s'agit d 'un 
condensateur de découplage d 'une 
tension interne du circuit intégré. Le 
condensateur électrochimique C5 lis­
se la tension d'alimentation pour la 
rendre parfaitement indépendante 
du courant consommé par la sortie. 
Rien de nouveau non plus dans la 
fonction de C4, qui empêche toute 
tens ion cont inue de pa rven i r au 

Figure 2 - Le circuit imprimé est dessiné 
de façon à habiller la culasse du haut-
parleur. Le sandwich, même s'il est indi­
geste, ne prend pas plus de place que le 
haut-parleur seul. 

augmente, pour compenser l 'aug­
mentation d'impédance de la bobi­
ne du hau t -pa r leur , et main ten i r 
ainsi une charge quasi-constante à 
la sortie de l'amplificateur. 
Un dernier réseau R/C est intercalé 
entre le potentiomètre de volume, 
PI , et l'entrée de l'amplificateur. Il 
s'agit d 'un filtre passe-bas, néces­
saire dans certaines applications. Si 
le signal d'entrée ne comporte pas 

Il est spécial par le vide prévu au 
milieu. Il s 'adapte à des haut-par­
leurs minia ture de 50 mm de dia­
mètre (deux pouces en mesures 
podométr iques) . La culasse passe 
exactement dans l'espace sans com­
posant réservé au centre, si bien que 
l'ensemble amplificateur-haut-par­
leur est à peine plus encombrant que 
le haut-parleur seul. 
Que lques r emarques en vrac sur 
l'installation des autres composants : 
le condensateur de découplage de 
l 'entrée (C7) et le réseau passe-bas 
(s'il est nécessaire) sont montés « en 
l'air », sur les broches du potentio­
mètre et de la prise d'entrée. Vous 
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pouvez, éventuellement, loger C6 
dans deux des trous prévus pour le 
potentiomètre. 
L'assemblage ne devrait pas prendre 
p lus d ' u n quar t d ' heu re , si vous 
avez p r i s la p récau t ion de vous 
munir du fer spécial représenté en 
couverture. Il permet d 'étamer les 
pistes et de souder les composants, 
le tout d'un coup. L'inventeur de ces 
p a n n e s spéciales , d ip lômé des 
Beaux-Arts, agent de police en congé 
pou r accident du t ravai l , mar in-
cavalier émérite, bourrelier et maré-
chal-ferrant amateur, s'est fortement 
inspiré des fers à marquer le bétail 
qu 'on utilisait dans l 'ouest améri­
cain. Bien en t endu , vous aurez 
recours à votre fer ordinaire pour les 
composan t s qui sont montés en-
dehors de la platine. 
Les condensateurs C2 et C5 sont des 
modèles « goutte » au tantale, choi­
sis pour leur faible encombrement. 
Les caractéristiques du tantale ne 
spnt pas nécessaires ici, vous pou­
vez donc utiliser des condensateurs 
électro-chimiques ordinaires, pour­
vu qu'ils soient en version radiale. 
Si vous utilisez l'amplificateur pour 
faire profiter votre entourage de vos 
conversations téléphoniques, il faut 
connecter l'entrée en parallèle sur les 
deux fils de l'écouteur d'origine. Ce 
mode de raccordement, s'il est plus 
délicat que l'apposition d'un capteur 
magnétique à ventouse, rend l'ins­
tallation moins sujette aux ronfle­
ments et parasi tes divers. Malgré 
tout, si l'amplificateur n'est pas ins­
tallé dans le poste lu i -même, un 
câble b l indé sera b ienvenu, voire 
obligatoire si les connexions sont un 

peu longues . 
Une connexion 
électrique com­
me celle que 
nous conseil­
lons ici n ' es t 
pe rmise que 
sur u n pos te 
qui vous appar­
tient, raccordé 
à une installa­
tion té lépho-
n i q u e 
i n t é r i e u r e . 
Comme nous 
pensons bien 
que la p lupa r t 
de nos lecteurs 
sont équ ipés 

d ' u n central t é l éphon ique agréé, 
nous sommes pe r suadés que per­
sonne ne branchera son amplificateur 
sur un poste de l'administration rac­
cordé directement à la ligne des PTT. 
Le choix du coffret est laissé à la dis­
crétion du réalisateur. (Discrétion 
que nous vous recommandons par 
ailleurs si vous enfreignez les règle­
ments en raccordant d i rec tement 
votre amplif icateur .) Les seules 
contraintes sont qu'i l faut loger le 
haut-parleur, le potentiomètre et la 
pile. Vous constaterez par différents 
essais que les dimensions du coffret 
influent sur la qualité du son. Atten­
tion aussi à l'effet Larsen, cet accro­
chage entre entrée et sortie qui peut 
vous obliger à éloigner le haut-par­
leur du combiné ou à réduire le volu­
me de sortie. 

le LM386 

L'amplificateur intégré LM386 a déjà 
été utilisé dans le CANARI, un petit 
amplificateur autonome, décrit dans 
un des premiers numéros d'elex. Il 
avait retenu l 'at tention d 'Eugène, 
notre honorable correspondant, à un 
point tel qu'on peut parler de fixa­
tion. Le circuit intégré est fourni dans 
différentes versions, que vous retrou­
verez ci-contre dans la rubrique la doc 
ad hoc de ce mois-ci. Pour une ali­
menta t ion par pile de 9 V, c'est la 
vers ion LM386N-1 qui convient . 
Comme elle délivre encore sa puis­
sance nominale pour une tension de 
6 V, vous êtes sûr d'utiliser au maxi­
mum la réserve d'énergie de la pile. 

886122 

&cL fane 

C haque montage présenté 
dans elex résulte d'un parti 

pris dans l'utilisation des com­
posants. Par exemple, le mini-
amplificateur téléphonique de 
ce numéro fait appel à un circuit 
intégré spécialisé, le LM386. 
Comme la plupart des compo­
sants, Il se prête à des applica­
tions différentes, suivant des 
modalités différentes. Pour éta­
blir le schéma d'un montage, les 
concepteurs exploitent la note 
d'application du fabricant, qui 
donne les caractéristiques et les 
domaines de fonctionnement, 
et y choisissent, parmi d'autres, 
un schéma qu'ils adaptent à 
l'usage voulu. Pour l'amateur 
qui veut expérimenter, les notes 
d'application sont souvent trop 
touffues, à peine lisibles, on 
peut même dire que beaucoup 
de place est gaspillée, remplie 
de colonnes de chiffres, alors 
qu'il serait si facile, au lieu de 
cela, de donner le dessin des 
pannes adaptées à la soudure de 
tous les composants en même 
temps. La rubrique la doc ad hoc 
vous présentera l'essentiel des 
caractéristiques et différents 
principes d'utilisation. 
Le circuit intégré LM386 n'est pas 
un géant de la puissance, mais 
un nain avec une puissance de 
1 w. cette présentation simpli­
fiée est assez exacte. Il trouve 
des applications dans tous les 
cas où il faut rendre audibles des 
signaux qui ne prétendent ni à 
la puissance de la sono, ni à la 
qualité de la HiFi. La source de 
signaux peut être aussi bien la 
sortie « son » d'un micro-ordi­
nateur que celle d'un petit 
orgue électronique comme celui 
que nous avons décrit. A l'origi­
ne, le LM386 a été mis sur le 
marché pour équiper des 
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(vu de dessus) 

'amplificateur B.F. 
LM386 

gain 

entrée inverseuse r\ 

entrée non inverseuse rt fZ 

magnétophones à cassettes ou des 
récepteurs de radio de poche ; plusieurs 
constructeurs l'utilisent dans des répon­
deurs téléphoniques, d'autres dans des 
interphones ou des carillons de porte 
qui égrènent une version numérique de 
chansons populaires d'outre-Atlantique. 
Tous ces appareils sont destinés à fonc­
tionner dans une ambiance sonore rela­
tivement calme et n'ont donc pas 
besoin d'une puissance énorme. Le 
LM386 est taillé sur mesure pour toutes 
ces applications, et même pour un 
amplificateur téléphonique qui prélève 
sa tension d'alimentation sur la ligne 
téléphonique elle-même. Nous y 
reviendrons. 

un nain à 8 pattes 

Un amplificateur BF intégré n'est pas en 
soi quelque chose d'extraordinaire. Si 
nous vous présentons le LM386, c'est 
parce qu'il réunit dans son boîtier DlL-8 
tout ce qui est nécessaire pour construi­
re un amplificateur complet. Le schéma 
interne, pourtant, n'est pas très com­
pliqué, comme en témoigne la figure 1. 
L'entrée attaque un amplificateur diffé­
rentiel avec un miroir de courant dans 
le circuit des collecteurs. Cet étage 
d'entrée est suivi d'un étage de sortie 
complémentaire classique. Le circuit 
intégré se contente d'une tension d'ali­
mentation simple, ce qui est important 
pour des appareils alimentés par piles, 
il est conçu de telle façon que la sortie 
prend au repos une tension égale à la 
moitié de la tension d'alimentation. 
Les broches 1 et 8, repérées gain sur le 
schéma, donnent accès à la résistance 
(interne) de 1,35 ko.. Comme cette résis­
tance est prise dans la boucle qui relie 
la sortie à l'étage différentiel d'entrée, 
les deux broches citées permettent de 
régler non seulement le gain en tension, 
mais aussi la réponse en fréquence de 
l'amplificateur. 

Avant d'en venir à l'extérieur du circuit, 
citons encore quelques caractéristiques 
importantes dans tout amplificateur BF. 
La distorsion harmonique n'est que de 
0,2%, ce qui est mieux qu'honorable ; la 
consommation en l'absence de signal 
n'est que de 24 mw sous une tension 
d'alimentation de 6 V : idéal pour le 
fonctionnement sur piles, voire sans 
piles ni secteur l 

1 

ouvert et fermé 

Pour limiter le nombre de composants 
externes, le fabricant a prévu une boucle 
de contre-réaction interne : le gain en 
tension est fixé à 20 si le circuit des 
broches 1 et 8 reste ouvert (figure 2a). 
Il est difficile de faire plus simple, 
puisque le seul composant externe 
nécessaire est un condensateur de 

o 
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GAIN GAIN 
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Figure 1 - Le schéma interne du LM386 comporte, principalement, un amplificateur 
différentiel, un miroir de courant et un étage de sortie pouche-poule. Accessoire­
ment, une source de courant pour la polarisation des bases de l'étage de sortie, 
autrement dit, le schéma est particulièrement simple. 

u 
•©' 

220 n 
25 V 

•xm 
• • 4 7 n 

« 

Figure 2 - Le gain est réglable de l'extérieur par un réseau connecté entre les broches 
1 et 8. La plage de réglage s'étend de 20 (2a) â 200 (2b ; cf page suivante). 
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découplage de la sortie. Le réseau RC (47 
nF/10 o.) est facultatif tant que les 
connexions du haut-parleur restent 
courtes, il est obligatoire si le haut-par­
leur est remplacé par un casque avec 
des fils longs et une impédance élevée. 
Cette remarque est valable aussi pour 
les autres schémas d'utilisation.. Si les 
broches 1 et 8 sont court-circuitêes pour 
les tensions alternatives (figure 2), le 
gain passe au maximum, c'est-à-dire 200. 
Pour un gain aussi élevé, il devient 
nécessaire de connecter entre la 
broche 7 et la masse un condensateur 
dit de bypass. C'est lui qui détourne vers 
la masse les variations de la tension 

2b 

3b 

Figure 3 - Le réseau RC entre les broches i et 5 permet de lier la contre-réaction â la 
fréquence du signal. La plage des 80 Hz est relevée de 6 dB. 

d'alimentation qui pourraient provo­
quer des accrochages si elles parve­
naient à l'entrée de l'étage différentiel. 
Sa valeur normale est de 100 nF. Toutes 
les valeurs de gain intermédiaires entre 
20 et 200 sont possibles. Elles sont 
déterminées par l'association d'une 
résistance en série avec le condensa­
teur. Par exemple, un réseau 
10 \iF/i,2 te fixe le gain a 50. La figure 3 
montre un réseau de correction de la 
réponse en fréquence (3a) et la bande 
passante obtenue (3b). C'est l'adjonc­
tion d'un circuit RC entre la sortie (broche 
5) et l'une des broches « gain » (la 
broche 1) qui permet de modifier la cour­
be. Le réseau vient se placer en parallèle 
sur la résistance de contre réaction inter­
ne de 15 te (voir la figure 1). La contre-
réaction dépend alors de la fréquence et 
la correction apporte un relèvement 
important du niveau des fréquences 
basses. Cet artifice est recommandé si 
l'amplificateur doit attaquer un haut-par­
leur miniature, mal adapté par son petit 
diamètre à la reproduction des fré­

quences basses. Le son produit sera moins 
métallique, moins nasillard. 
SI la source d'alimentation n'est pas 
stable, comme c'est le cas pour des piles 
fatiguées, le LM386 a tendance à osciller. 
C'est pour éviter ces oscillations qu'on ins-

fréquence (Hz) 

talle un condensateur en parallèle sur la 
source de tension. C'est dans le même 
but que les connexions de masse sont 
regroupées en un seul point, comme le 
montre la figure 4. Cette disposition en 
étoile du câblage doit être respectée, aus­
si bien dans un câblage en l'air que sur un 
circuit imprimé. 
Jusqu'où peut-on diminuer la taille de 

® 

masse 
(entrée) 

liaison 
courte 

point de masse 
en étoile 

Figure 4 - Un condensateur de 100 uF en parallèle sur la source de tension contri­
bue à combattre la tendance â l'oscillation de l'amplificateur, cependant il ne suf­
fit pas : il faut que toutes les connexions de masse qui véhiculent du courant soient 
raccordées en un même point. 
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Figure 5 - Cet amplificateur téléphonique tire son énergie du réseau téléphonique, 
il est bien entendu que ce montage n'est pas autorisé sur les lignes des PTT, et 
qu'il est réservé aux installations intérieures privées. 

un amplificateur sans alimentation 

l'alimentation du LM386 ? Elle peut se 
résumer à un condensateur, sans pile ni 
pont ni transformateur. Poisson d'avril ? 
Ah, que non ! il faut savoir, pour com­
prendre le principe de la figure 5, que le 
téléphone ne fonctionne pas en tension, 
mais en courant. La ligne, une fois le 
combiné décroché, conduit un courant 
constant d'une vingtaine de milliam-
pères. Ce courant traverse un enroule­
ment de transformateur (que les 
professionnels appellent la bobine) ,• // y 
reçoit une modulation par le micropho­
ne du combiné, et y transmet une autre 

modulation à l'écouteur. Le dispositif de 
régulation du courant (une thermistan-
ce), la résistance des enroulements et de 
différents dispositifs de sécurité font 
que la tension aux bornes de la ligne est 
d'une douzaine de volts. Si nous insé­
rons une diode zener dans le circuit, 
après avoir repéré la polarité, nous obte­
nons une tension constante suffisante 
pour alimenter l'amplificateur. Comme 
la tension varie en fonction de la modu­
lation du courant, il nous faut aussi un 
condensateur-réservoir, delOO\xF sur la 
figure 5. 

Tableau 1. Les caractéristiques les plus importantes 

Tension d'alimentation (LM386N) 
Tension d'alimentation (LM386N-4) 

Puissance dissipée (LM386N) 
Puissance dissipée (LM386A) 

Puissance appliquée à l'entrée 
impédance d'entrée 

Puissance de sortie (distorsion 10%) 
LM386N-1 (Ua = 6 V. HP = 8 il) 

LM386N-2 (Ua = 7,5 V, HP = 8 Q) 
LM386N-3 (Ua = 9 V. HP = 8 il) 

LM386N-4 (Ua = 16 V. HP = 32 il) 

a à 1 2 V max. :1S v 
5 à 1 8 V max. : 22 v 
max. : 660 mW 
max. : 1,2 W 
max. : 400 mw 
50 ko 

typ. : 325 mw 
typ. : 500 mw 
typ. : 700 mw 
typ. : 1000 mw 

Bande passante à gain unitaire 300 kHz 
Taux de distorsion 0,2% 

( U a l lm = 6 v. HP = 8 o, P = 125 mw. F = 1 kHz. gain 20) 

&ct fofic 
Le gain est de 20, puisque les 
broches let8 sont libres. Le 
signal à amplifier est prélevé 
par le condensateur de 100 nF 
sur l'autre fil de la ligne. Cet­
te disposition permet 
d'amplifier tous les signaux 
présents sur la ligne, reçus 
comme émis ; si le condensa­
teur est connecté à une des 
bornes de l'écouteur supplé­
mentaire, il ne captera que 
les signaux reçus. Sa tension 
d'isolement est bien de 250 
volts (deux cent cinquante) 
car la tension sur la ligne n'est 
pas toujours de 12 V. Quand 
le combiné est raccroché, elle 
est de 48 V (en pratique 56 v, 
la tension de fin de charge 
des accumulateurs au cad­
mium-nickel) et il s'y super­
pose une tension alternative 
de 75 Veffau moment de la 
sonnerie. C'est au moment de 
la sonnerie que les deux 
diodes tète-bêche en paral­
lèle sur le potentiomètre de 
volume interviennent, pour 
limiter à une valeur inoffen­
sive la tension à l'entrée de 
l'amplificateur. 
Attention ! Ce genre d'ampli­
ficateur est monté en série 
par les fabricants d'appareils 
agréés, mais il n'est pas per­
mis d'en bricoler soi-même 
sur le réseau public. N'en 
montez donc que sur des ins­
tallations privées. Attention 
encore .- // faut repérer la 
polarité de la ligne avant d'y 
intercaler votre montage. 
Le tableau 1 résume les carac­
téristiques des différentes 
versions du LM386. Au 
moment d'en choisir une, il 
faut tenir compte de la puis­
sance admise par le haut-par­
leur, de son impédance, de la 
tension d'alimentation dis­
ponible. 86690 
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v o l a n t m a g n é t i q u e 

-... c'est normal que l'éclairage de ma me 
augmente quand je mets les gaz ? 

- c'est normal, la tension du volant magr 
varie beaucoup sur ces moteurs primitifs. 

Stique 

- sur une voiture ou une moto aussi, le régime du 
moteur change ; pourtant l'éclairage reste à peu près 
constant. 

- d'abord il s'agit d'alternateurs un peu moins 
simples que ton volant magnétique, ensuite il y a 
une batterie et un régulateur. 

- volant magnétique ? je n'ai pas de 
volant, mais un guidon. 

- l'alternateur simplifié de ta 
meule est incorporé dans le volant 
du moteur. Un moteur à essence a 
besoin d'une masse en 
mouvement pour continuer de 
tourner entre deux explosions. 
Comme on avait besoin aussi d'une 
source de tension électrique, on 
en a profité pour transformer le 
volant en alternateur, avec 
quelques aimants et des 
bobines, d'où ce nom de 
volant magnétique. 

- je ne sais toujours 
pas pourquoi 
l'éclairage augmente 
et diminue. 

- la vitesse de 
rotation du volant 
magnétique est 
égale à celle du 
moteur, et il est 
normal qu'elle 
change quand tu 
mets les gaz ou que 
tu les coupes. 

- et ça n'arrive 
pas dans les 
voitures ? 

- si, mais les alternateurs de voiture sont équipés 
d'un régulateur qui maintient la tension à 14 V. 

- donc il manque simplement un régulateur sur la 
mob. C'est bien les industriels, ça ! pas de petites 
économies. Je vais me construire un régulateur, na. 

- doucement, ce n'est pas aussi simple. Le principe 
de fonctionnement de ton volant magnétique ne 
permet pas de réguler sa tension. 

manquait plus que ça ! 

- c'est tout simple, trop simple. 
Dans ton volant magnétique, il y a 

quatre aimants, orientés 
alternativement nord et sud. Au 
milieu, tu trouves une bobine 
fixe. Chaque fois q'un aimant 
passe devant la bobine, 
l'inversion de sens du champ 
magnétique provoque la 
naissance d'une impulsion de 
tension aux bornes de la 
bobine. 

- donc si le moteur tourne 
plus vite, il y a plus d'impulsions 

de tension, mais je ne comprends 
pas pourquoi la tension est plus 

élevée. 

- plus la variation du champ magnétique est 
rapide, plus la tension induite est importante. 

- et pourquoi on n'inverse pas le sens d'un aimant 
sur deux ? On aurait du courant continu. 

- bien trouvé ; malheureusement pour toi, il n'y a 
de tension induite que si le champ magnétique varie. 
On obtient une tension alternative ou rien du tout. 

- comme dans les transformateurs. 

- pas seulement les transformateurs, comme dans 
toutes les bobines. L'amplitude de la tension dépend de 
l'amplitude et de la rapidité de la variation d'intensité 
du champ magnétique. 

- et c'est pour ça qu'on est obligé de rouler vite la 
nuit .pour voir clair. 

85716 
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Si les apparences ne sont pas 
sérieuses, il ne faut pas s'y arrê­

ter, comme le font certains grincheux, 
il faut aller au-delà pour la bonne rai­
son que le sérieux d 'une chose ne 
tient pas à ses apparences. Les per­
sonnes sér ieuses ne s'y a r rê ten t 
d'ailleurs pas plus qu'il ne faut. Tout 
ça n'a rien à voir avec l'objet de cet 
article et si le rédacteur en chef avait 
eu ses ciseaux, il l'aurait coupé. Mais 
voilà, ses ciseaux ne sont pas à lui. 
Ils les empruntait au laboratoire(*). 
Les techniciens d'ELEX furieux de ne 
jamais les voir revenir ont conçu le 
montage que nous allons vous décri­
re. Son but est d'obliger l 'emprun­
teur en chef, sous peine du bruyant 
rappel à l 'ordre d 'une alarme, à les 
remet t re à leur place dans les 
minutes qui suivent. Si ailleurs, et 
même quelque part, voire chez vous, 
un outil prêté s'appelle "Reviens", 
ici, ils reviennent avant d'être rap­
pelés. Appelons un chat un chat, un 
outil un outil, un interrupteur une 
paire de ciseaux(**), puisque c'est là 
que nous voulions en venir. 

L'idée est simple comme "reviens" : 
à l'instant précis où les ciseaux quit­
tent la place qui leur a été assignée, 
un compteur démarre. S'ils n'ont pas 
regagné leur place après un certain 
t emps , que lques minu te s par 
exemple, un signal sonore retentit, et 
se prolonge tant qu'ils persistent à 
rester absent. Les ciseaux font ainsi 
partie intégrante du circuit. 
Comme vous le voyez sur la figure 1, 
les ciseaux sont suspendus à deux vis 
(de métal) . De chaque vis , un fil 
gagne le circuit de temporisat ion. 

Lorsque l'outil est en place, il ferme 
le circuit . La mode actuel le , qui 
consiste à revêtir les anneaux d'une 
gaine de plastique, pourrait contre­
carrer notre projet. Qu'à cela ne tien­
ne , nous avons la p a r a d e : si les 
anneaux sont habillés, les lames et 
l 'entablure conservent leur nudi té 
conductr ice . N o u s remplacerons 
alors les vis de fixation pa r deux 
griffes (figure 2) ou deux pet i t s 
a imants collés tout p rès l 'un de 
l 'autre. La lame des ciseaux forme 
alors l 'interrupteur du circuit. 

pense-bête électronique 
déclenche une alarme lorsqu'un outil 

prêté ne revient pas assez vite 

Figure 1 et 2 - Tous les ciseaux ne peuvent pas se 
mettre au clou de la même manière pour se trans­
former en interrupteur : ceux dont les anneaux sont 
recouverts d'une gaine isolante sont fixés à leur pla­
ce par deux griffes ou de petits aimants ; les autres 
se contentent de vulgaires et néanmoins conduc­
trices vis à bois. Dans les deux cas, le départ des 
ciseaux inhibe l'entrée de remise à zéro d'un comp­
teur, qui commence alors son compte à rebours. 

• (*)La direction tient à rétablir la vérité : c'est parce que les ciseaux du rédacteur en chef sont particulièrement bien affûtés qu 'ils disparaissent irrégu-
0 lièrement avec régularité. C'est sur sa demande, et pour mettre fin à un trafic coûteux, que le laboratoire a été sommé de prendre les mesures qui 
- s'imposaient. 

• ,**,« Et Rolet un fripon », puisqu'il faut rendre à Boileau, ce qui est à lui. Que Messieurs Boileau et Rolet, tous deux lecteurs d'Elex, nous pardonnent 
m de rappeler cette navrante histoire, qui n'a d'ailleurs rien à voir avec la disparition des ciseaux. 
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•HE 

ronfleur 
piézoélectrique 

Nous avons donc décrit un inter­
rupteur fermé au repos et, qui plus 
est, grâce à des ciseaux : soyez 
sér ieux, ne coupez pas s'il vous 
plaît, nous n 'avons encore rien dit 
de ce circuit qui ne se met en branle 
que s'il est coupé par une absence 
de ciseaux. Vous devez vous douter 
que s'il fonctionne de la sorte, c'est 
parce que la présence des ciseaux 
active une entrée d ' inh ib i t ion . 
Voyons-le sur la figure 3. 
Comme vous pouviez le deviner , 
parce que nous en faisons un fré­
quent usage, nous avons repris le 
4060, compteur/diviseur à quator­
ze étages avec oscillateur. Il repré­
sente la solution idéale du type de 
problème que nous traitons ici. Au 
départ des ciseaux donc, son entrée 
R de remise à zéro est inhibée par le 
niveau bas qui l'affecte (si l 'entrée 
de RAZ est inhibée, le compteur ne 
l'est plus : il est des choses qui vont 
mieux quand on les dit). Son oscil­
lateur interne, dont l'environnement 
est constitué par C2, R3 et PI , com­
mence à ba t t re à quelques 45 Hz 
(quand la résistance de PI est maxi­
male) si bien que trois minutes plus 
ta rd , la sortie Q13 est en état 
(logique haut) de faire conduire le 
transistor Tl , qui se sature : le réso­
nateur piézoélectrique en sortie est 
alimenté et s'égosille à votre place 
pour réclamer les ciseaux dont seul 
le retour lui coupera le sifflet. Vous, 
vous souffrez en silence. Et pour­
quoi ? Parce que vous n 'admet tez 

la temporisation 

pas q u ' u n résonateur piézoélec­
trique "buzze", alors qu'il est ali­
men té en cont inu. Vous avez 
par fa i tement ra ison de ne p a s 
l ' admet t r e , c 'est inadmiss ib le . 
Regardez p lus a t t en t ivement sa 
représentation sur la figure 3, pen­
dant que nous revenons à l'oscilla­
teur du compteur, accessible sur les 
broches 9,10 et 11. Il suffit de suivre 
la diode Dl qui l'a déjà informé du 
passage au n iveau logique 1 de 
Ql3 : l'arrivée d'un couranticule par 
D l (sur la broche 11) le met au 
repos. S'il n'oscille plus, le comp­
teur ne décompte plus et la sortie 
Q13 reste b loquée à 1 j u s q u ' a u 
retour des ciseaux. 
Vous êtes revenu de la f igure 3, 
pour nous apprendre que si le réso­
nateur piézoélectrique sonne, alors 
que le courant qui l 'a l imente est 
continu, c'est parce qu'il cache un 
oscillateur. Vous avez gagné. Pour 
économiser un circuit intégré et les 
composants nécessaires à sa trans­
formation en générateur de tension 
alternative, nous avons préféré uti­
liser un modèle équ ipé de son 
propre oscillateur, capable donc de 
vibrer sous la tension continue que 
lui délivre Tl . Pour que la distinc­
tion soit nette, nous l 'appellerons 
donc 'ronfleur'. En outre, et pour 
que les choses soient claires et lumi­
neuses, une LED signale la place de 
l'outil manquant à ceux auxquels la 
durée de leur emprunt l'aurait fait 
oublier. 
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p r é s e n t a l ' a p p e l 

l'outil manque 
à l'appel 

ou 

la pelle au clou ! 

WHBÊHÊÊÊÊBËÈEBSfâ installation 

platine 

^ planche de rangement \ 

LED 

/ 

cale 

De quelle durée peu t être cet 
emprunt s'il veut passer inaperçu ? 
Variable avec la résistance de PI, cet­
te durée est de 2,3 (R3 + Pl)C3x213 

(données du constructeur, la puis­
sance de 2 correspondant à la sortie 
Q13). Elle est donc réglable entre 30 s 
et 3 mn. Si vous désirez augmenter 
cet intervalle, vous savez ce qui vous 
reste à faire : en mettant à la place de 
PI un potentiomètre de 4,7 MQ, par 
exemple, vous doublerez (à peu de 
chose près) la temporisation. À la fer­
meture de l'interrupteur-ciseaux, la 
remise à zéro du compteur et de ses 
sorties rétablit le silence ou réduit à 
néant le trouble apporté à la caco­
phonie ambiante habituelle. 
Le circuit se contente d 'une tension 
de 4,5 V pour fonctionner, mais vous 
pouvez lui donner plus. Sa consom­
mat ion , év idemmen t min imale 

B U Z Z E R 
D E 

lorsque les outils restent en place, est 
très petite : une pile plate de 4,5 V 
tiendra quelques semaines si vous 
jugez inutile d'investir dans un bloc 
secteur. 
La platine peut , par exemple, être 
installée der r iè re le panneau sur 
lequel sont rangés les outils. De cet­
te façon, les fils allant aux vis de fixa­
t ion ou aux a imants res teront 
invisibles. Si la planche à outils ne 
laisse pas un espace suffisant derriè­
re elle, vous l 'éloignerez du mur à 
l'aide de cales, comme nous l'avons 
représenté sur la figure 4, pour évi­
ter que la pile et le circuit ne soient 
écrasés. Si, à défaut d'agrafes (ou de 
griffes) vous ut i l isez de pet i ts 
a imants , p renez ces pet i ts blocs 
magnétiques qui ferment les portes 
de buffets de cuisine, par exemple. 
On en trouve dans tous les magasins 
de bricolage. 86794 

e 

C2J 
S3 

R1,R4=10kî2 
R2 = 10 MQ 
R3 = 470 kQ 
R5 = 470 Ci 
P1 = 2,2 MQ 

(ou < 20 Mn) 

C1 = 100 nF 
C2 = 3,3 nF 
C3 = 10uF/16V 

es 

T1 = BC 547B 
D1 =1N4148 
D2 = LED 
ICI = 4060 

compteur binaire à 14 étages et oscillateur 

Bz = ronf leur piézoélectrique 
(avec oscillateur intégré !) 

(le modèle dépend de la tension d'utilisation ; 
consultez votre revendeur) 

platine d'expérimentat ion de 
fo rmat 1 

Figure 4 • Coupe transversale d'un "panneau électronique" de rangement d'outils. 
Nous vous avons surtout parlé de ciseaux dans le texte, parce que la propension de ce 
genre d'instrument à se promener et à disparaître sans laisser de traces est proprement 
effarante : on dit même, dans les milieux autorisés, qu'une étude sociologique est en 
cours, il n'en est pas moins vrai qu'un outil quelconque, du moment qu'il est conduc­
teur de l'électricité, peut être surveillé par le montage décrit, vous pouvez même 
l'adapter facilement à plusieurs outils à condition, vous le voyez à droite, de les câbler 
en série. Si belle-maman (ou son gendre) emprunte les ciseaux ou les pinces en chan­
tant l'air connu : "je les rapporte dans deux minutes", ils seront surpris, passée la troi­
sième, d'être rappelés à l'ordre. 
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servo-commande 

Les initiés le savent, en radio-com­
mande de modèles réduits , que ce 
soit d ' av ions , de vo i tu res ou de 
bateaux, les mouvements que le pilo­
te imprime à son levier sont traduits 
par l 'émetteur en impulsions d 'une 
durée comprise entre 1 ms et 2 ms à 
50 Hz (environ une impulsion toutes 
les 20 ms). Cette façon de coder les 

détection de largeur d'impulsion 
exemple de système asservi (sur l'air du modélisme) 

informations s'appelle modulation 
de largeur d'impulsion. Au repos, le 
levier de commande en posi t ion 
médiane, les impulsions ont une lar­
geur de 1,50 ms (millisecondes). Si le 
pilote incline le levier d 'un certain 
angle par rapport à cette position de 
repos , la la rgeur des impuls ions 
émises est modifiée proportionnel­
lement à cet angle. Si le levier est 
poussé vers le haut, les impulsions 
sont plus larges, s'il est tiré vers le 
bas, la durée de chaque impulsion 
diminue (ou lycée de Versailles, com­
me dirait Pierre Dac). Il est donc pos­
sible de cette façon de "donner des 
gaz" ou de mobiliser les roues avec 
une assez bonne précision, si la lar­

geur des impulsions est traduite élec­
troniquement en une tension qui lui 
est proportionnelle. Le traducteur, 
ici décodeur est situé à la sortie du 
récepteur . Vous comprenez ainsi 
pourquoi on nomme un tel procédé 
"télécommande proportionnelle" (ou 
radiocommande proportionnelle). 
L'électronique nécessaire à ce déco­
dage est assez imposan te . Il est 
cependant possible de la réduire au 
minimum, ne serait-ce que pour y 
comprendre quelque chose. 
Si vous avez par exemple construit 
votre p rop re voi ture (en modè le 
rédui t ) et si vous vous contentez 
d'une marche avant et d'une marche 
arr ière , sans (autre) var ia t ion de 

vitesse, le circuit que nous vous pré­
sentons ici vous conviendra parfai­
tement. Il se commande à l'aide de 
l'émetteur-récepteur du commerce, 
dont vous disposez certainement si 
vous êtes modéliste. Il est d 'au t re 
part utilisable partout où un émet­
teur n'est pas employé à pleine capa­
cité. Nous attirons votre attention sur 
le fait que l'émetteur-récepteur dont 
nous par lons est un modèle assez 
coûteux. Ceux que l'on trouve pour 
une centaine de francs, véhicule 
r a d i o c o m m a n d e compr is , ne tra­
vaillent pas avec la même technique. 
Ils sont en fait des p lus rud imen-
taires et ne conviendraient pas pour 
l'exercice que nous vous proposons. 

sortie du 
monostable 

MMV1 

impulsion reçue 
<1,25 ms 

impulsion reçue 
>1,25 ms 

© 

© 

© 

125 ms 

~l 

sortie du 
monostable 

MMV2 

impulsion reçue 
<1,75 ms 

impulsion reçue 
>1,75 ms 

© 

© 

© 

175 ms 

* ' 

I 

I 
© 
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3. . .12 V 

© 

(1,25 ms] 

50 Hz 

JUUUL 

0< 

±»-

(1.75 ms] 

MMV1. MMV2 = ICI = 4098 
FF1. FF2 = IC2 = 4013 

monost3bl6 6t bdsculs D *• 

Figure 3 - La lecture de ce circuit ne pré­
sente pas de difficulté, il est essentiel de 
remarquer les barres D qui surmontent 
les sorties Q (Q), ou les petits ronds qui 
signalent la même chose : une inversion. 

Comme vous pouvez le déduire de 
ce qui précède, le travail de notre cir­
cuit consiste à mesurer si les impul­
sions en provenance de l 'émetteur 
durent plus ou moins de 1,50 ms et 
à en tirer les conséquences . Pour 

Figures 1 et 2 - Les trois types d'impulsions émises par l'émetteur sont reconnues 
de la manière suivante : l'impulsion reçue produit, grâce aux monostables MMVI 
et MMV2, deux impulsions calibrées de 1,25 ms et 1,75 ms, représentées en (a), qui 
nous permettent de définir, autour de l'impulsion de mise au repos fixée â 1,5 ms, 
une plage tampon. Les impulsions de référence calibrées attaquent l'entrée d'hor­
loge de leurs bascules respectives (FF1 et FF2) dans l'instant même où l'impulsion 
qui les a engendrées arrive sur l'entrée D. Après 1,25 ms en FF1 et 1,75 ms en FF2. le 
front montant, marquant la fin de chaque impulsion de mesure, met la sortie Q de 
FF1 et la sortie Q de FF2 au niveau (à l'inverse du niveau pour FFD où se trouve alors 
l'entrée D. En 1b, on voit que l'impulsion de commande est retombée à 0 quand arri­
ve le front montant et le moteur tournera dans un sens ; en 2c, l'impulsion de com­
mande est restée â 1 et le moteur tournera dans l'autre sens ; dans les cas 1c et 2b, 
le moteur fait le mort. 

commencer, nous étendons la mar­
ge de repos : ça nous évitera des 
démarrages intempestifs. Nous pla­
çons des marques de telle façon que 
si les impulsions en provenance de 
l 'émetteur ont une durée comprise 
entre 1,25 ms et 1,75 ms, le détecteur 
laisse, ou mette le moteur hors ten­
sion. Les impuls ions d 'une durée 
supérieure à 1,75 ms, ou inférieure à 
1,25 ms, feront tourner le moteur 
dans un sens, ou dans l 'autre. Ces 
marques, ce sont des impulsions cali­
brées, engendrées par chaque impul­
sion en provenance de l'émetteur, à 
l'aide de deux multivibrateurs mono­
stables, MMVI et MMV2. 
Voyons ce que cela donne pour le 
monostable MMVI (figure 3) qui fixe 
la borne supér ieure (1,25 ms) de 
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durée des impuls ions pr ises en 
compte pour la marche arrière (figu­
re 1). Une impulsion en provenance 
de l'émetteur arrive sur l'entrée de 
déc lenchement "+TR" du mono­
stable. Le front mon tan t de cette 
impulsion fait passer la sortie Q à 0 
p e n d a n t 1,25 ms. La durée de ce 
niveau bas à la sortie Q de MMV1 
est alors prise comme référence sur 
l'entrée CLK de FF1 qui la compare à 
la durée du signal qui lui a donné 
naissance. De deux choses l'une, ou 
l ' impuls ion reçue directement de 
l ' émet teur est p lus courte que le 
signal de référence, ou elle est plus 
longue . Si elle est p lus cour te , le 
moteur tourne dans le sens que nous 
avons choisi pour marche arrière. Si 
elle est p lus longue, il y a encore 
deux cas : elle est d'une durée infé­
r ieure à 1,75 ms et le moteur doit 
s'arrêter ; elle est d'une durée supé­
rieure à 1,75 ms et le moteur doit se 
mettre en marche avant ou y rester. 

Pour reconnaître ces deux derniers 
cas, il nous faut le second mono­
stable MMV2, dont le signal de sor­
tie Q est représenté sur la figure 2a. 
Nous avons donc deux possibilités : 
le signal provenant de l'émetteur est 
soit d ' une durée supér ieure , soit 
d 'une durée inférieure à 1,75 ms. Il 
est possible de résumer ces données 
dans le tableau 1 : même s'il vous 
paraît simpliste, il a son utilité. 
Chaque impulsion en provenance de 
l'émetteur, quelle qu'en soit la durée, 
pe rme t donc de fabriquer deux 
impuls ions cal ibrées, l 'une de 
1,25 ms et l'autre de 1,75 ms. Il s'agit 
maintenant de comparer à ces réfé­
rences la durée de l'impulsion reçue, 
et de l'exploiter : de la traduire en 
tension négative, nulle ou positive 
suivant l'ordre donné par l'émetteur 
traduisant la position du levier de 
commande. Nous utilisons pour cela 
deux bascules D. 
Qu'est-ce qu 'une bascule D ? Ces 
bascules, en plus des entrées de com­
mandes S (set) et R (reset), présentent 
une entrée D de Donnée (Data) et 
une entrée d'horloge (T comme 
Trigger, Clk comme Clock ou Cp 
comme Clock puise). Si nous laissons 
pour l'instant de côté les entrées de 
commande S et R, la donnée pré­
sente sur l'entrée D, c'est-à-dire l'état 
logique haut ou bas de cette entrée, 
est adopté par la sortie Q (et l'état 

Tableau 1 - Nous avons donc trois cas de figure. Les impulsions en provenance de 
l'émetteur sont d'une durée inférieure à 1,25 ms et le moteur tourne dans un sens ; 
elles sont d'une durée voisine de 1,5 ms (entre 1,25 ms et 1,75 ms) et le moteur s'arrê­
te ; elles durent plus de 1,75 ms et le moteur tourne dans l'autre sens. 

cas 1 

cas 2 

cas 3 

X 

X 

~ X 

1,25 ms 1,75 ms t 

Tableau 2 - informations présentes aux entrées D des bascules. Elles sont transmises 
aux sorties, après une éventuelle inversion, au front montant sur les entrées d'hor­
loge. 

1,25 ms 1,75 ms 

flanc 

t 

t 

D 

0 

0 

flanc 

t 

t 

D 

1 

0 

flanc 

t 

t 

• • 

D 

1 

1 

FF1 

FF2 

Tableau 3 - État des sorties, Q de la bascule FF1, et Q de la bascule FF2 en fonction 
de la largeur des impulsions en provenance de l'émetteur. 

1,25 ms 1,75 ms 

sortie Q bascule FF1 

sortie Q bascule FF2 

inverse par la sortie complémentai­
re Q) lorsque la tension passe de 0 à 
1 sur l 'entrée d 'hor loge (Clk, ici), 
c'est-à-dire quand intervient le flanc 
ascendant du signal d'horloge. 
Considérons la première bascule, FF1 
(FF comme Flip-Flop). Son entrée 
d 'hor loge est al imentée par notre 
impulsion calibrée (à l'état bas) de 
1,25 ms tandis que notre donnée est 
l'impulsion reçue de l'émetteur : lors 
du front re-montant de l 'impulsion 
de 1,25 ms (celui qui active la bascu­
le) l'entrée D sera revenue à 0, si l'im­
puls ion reçue est d ' u n e durée 
inférieure à 1,25 ms , et 1 si cette 
impulsion est d'une durée supérieu­
re (figure 1). La sortie Q de FF1 pas­
sera (ou restera) à 1 dans le premier 
cas et à 0 dans le second (il y a inver­
sion). En conclusion : si l 'impulsion 
en p rovenance de l ' émet teur est 
d 'une durée inférieure à 1,25 ms, le 
t ransistor T l , dont la base est à 1, 
condui t , et le relais Rel colle. Le 
moteur tourne-t-il (en marche arriè­
re, comme convenu) ? Bien sûr, 
puisque le relais Re2 n'est pas com­
m a n d é , il laisse l ' au t re pôle du 
moteur à la masse. 

0 1 1 

T~ 1 ~~ô 

Vous pouvez faire le même raison­
nement pou r la bascule FF2 en 
remarquant cependant que c'est sa 
sortie Q, et non plus sa sortie Q qui 
commande le transistor T2 : à la fin 
de l ' impuls ion de 1,75 ms (front 
montant), la sortie reliée à la base de 
T2 prend le niveau de l'entrée D et 
non plus le niveau inverse comme 
sur FF1. 
Il reste un problème à régler : pour 
que le moteur ne se mette pas à tour­
ner dès la mise sous tension de notre 
détecteur de largeur d ' impuls ion, 
nous l'avons pourvu d'un power-on-
reset, un dispositif de remise-à-zéro-
à-la-mige-sous-tension. L'entrée set 
de mise à 0 de la sortie de FF1 (1 sur 
la sortie Q, donc 0 sur la sortie Q) et 
l'entrée reset de remise à 0 de la sor­
tie Q de FF2 sont portées au poten­
tiel de l'alimentation lors de la mise 
sous tension du circuit. Quand la 
charge de C5 est achevée, leur devoir 
est accompli depuis longtemps ; ces 
deux entrées p r ennen t alors leur 
niveau logique de repos (potentiel 
de la masse) qu'elles ne quitteront 
plus jusqu'à la prochaine mise sous 
tension. 
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Ça y est! Un cap est passé, et c'est donc la fête et pour nous et, si vous continuez à nous lire, pour vous aussi. Vous 
ne devriez pas être surpris d'apprendre que Layol Plus Limitée a passé le cap des 30 000 utilisateurs en France, 
ceci grâce au phénomène de "bouche à oreille», assisté par l'ensemble de la presse de l'électronique et, surtout, 
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économies de temps de conception supérieures à 50%. 

Nombreux avez-vous été à nous remercier de vous avoir fourni un logiciel de FCAO aussi puissant et confortable. 

Comme nous sommes conscients que vous aimeriez tous disposer d'un nombre de lignes de données (vecteurs) 
plus important, c'est à notre tour maintenant de vous remercier, ce que nous faisons de bon coeur à l'aide de la 
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Informez-vous par minitel 3617 code LAYO rubrique LOGI. 

Cette offre comporte en outre un abonnement gratuit d'un an à ELEX pour toutes les commandes passées par mini­
tel 3614 code LAYOFRANCE, taper COMM, sachant que cette technique de commande nous en facilite très 
sensiblement le traitement. 
Des questions ? 3617 code LAYO rubrique BAL. Vous y trouverez une réponse le lendemain. 
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alimentation 

Le circuit peut être alimenté par une 
tension comprise entre 3 V et 12 V. 
Les p rob lèmes d ' a d a p t a t i o n sont 
donc rédu i t s de ce côté-là. Sa 
consommation en courant dépend 
surtout de celle des relais et le choix 
des relais , à son tour , du couran t 
maximum du moteur (au démarra­
ge). Vous ne doutez d'ailleurs pas un 
instant que le moteur n 'est là qu 'à 
titre d 'exemple, et que les applica­
tions possibles de notre servo-détec-
teur sont variées. Il peut entre autres 
commander en parallèle deux phé­
nomènes distincts : le ralentissement 
du moteur et l'allumage des projec­
teurs à l'approche de la piste d'atter­
rissage, par exemple... Chacun sait 
que la fantaisie des modél is tes ne 
connaît pas de frontières. 
Il nous reste à justifier le sous-titre 
dont nous avons doté cet article : 
« Un système asservi est une machi­
ne établissant une relation bien défi­
nie entre une grandeur d 'entrée E 

^'Dictionnaire de physique de Mathieu, 
Kastler et Fleury (Masson-Eyrolles 1985). 

[ici, largeur des impulsions] et une 
grandeur de sortie S [sens du courant 
traversant le moteur], de manière à 
imposer à S une valeur ou une évo­
lution déterminée, malgré certaines 

influences pe r tu rba t r i ces aléa­
toires. »(*> Vous pouvez, si le cœur 
vous en dit, reprendre cet article en 
vous demandant si notre système est 
bien asservi, par exemple. 86644 

R1 = 33 kQ 
R2 = 47 kS2 

•S\3 R3.R4 = 22 kQ 
R5 = 10 kQ 

'C1,C2,C6 = 100nF 
C3.C4.C5 = 10 |iF/10 V 

T1.T2 = BC549C 
D1,D2 = 1N4148 

ICI = 4098 
(double multivibrateur monostable) 

IC2 = 4013 
(double bascule D) 

Rel,Re2 = relais 6 v 
(Siemens V 23027-AOOOl, par exemple) 
platine d'expérimentation de 
format 1 
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