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L’'ELECTRONIQUE
NUMERIQUE (COURS
N° 12 : OUVERTURE
SUR LA MICRO-
INFORMATIQUE)

L'informatique est la discipline

s’intéressant au traitement
automatique et rationnel de
I"information, en tant que sup-
port des connaissances des
communications. Elle est tout
autant la technique des applica-
tions de cette méme discipline,
la mise en ceuvre du matériel et
du logiciel.

Nous allons voir quels sont les
moyens mis a notre disposition
pour adresser aux organes sen-
sibles de la machine les infor-
mations a traiter.

12

MASSE - TERRE -
NEUTRE :

QUELLES SONT LES
DIFFERENCES ?

Nous vous proposons un article
““en savoir plus sur...”” permet-
tant de lever le voile sur les dif-
férences existant sur les trois
termes de masse, terre, neutre
pour lesquels il y a trop souvent
confusion.

20

TOUT SAVOIR SUR
LE FONCTIONNEMENT
DU U 24008B

Nous allons analyser le
fonctionnement du processeur
U 2400 B de lelefunken,
spécialement développé pour la
réalisation de chargeurs de
batteries au cadmium-nickel.
Nous terminerons cette étude
par la réalisation d'un module
adaptlable a tous les types de
batteries.

Rappelons-nous que : pour que
nos batteries nous fassent long
usage, il convient d'assurer leur
maintenance de facon rai-
sonnée, judicieuse.

26

SERVICE
FILMS POSITIFS

Pour vous aider dans la gravure
de vos circuits imprimés, Led
vous propose le film positif des
implantations publiées dans ce
e 125.

CIRCUITS IMPRIMES

Ce service permet aux lecteurs
de Led d'obtenir les circuits
imprimés gravés, percés ou
non.

Tous les circuits imprimés pro-
posés dans nos précédents
numéros sont toujours disponi-
bles.

34

DETECTEUR DE GAZ
MINIATURE

Nous vous proposons la réalisa-
tion d'un détecteur qui se pla
cera a n'importe quel endroit
d’une piéce et commandant,
via un module approprié, une
aération électrique ou bien un
ventilateur qui chassera la
fumée.

Le montage pourra faire aussi
office d"alarme en cas de début
d'incendie.

LA HI-FI AUTOMOBILE

DE TRES FORTE
PUISSANCE (3¢ PARTIE)

Aprés avoir traité les parties
convertisseur 12 V/+50 V
(Led n°123) et amplificateur
de puissance (Led n°124),
nous allons maintenant nous
intéresser aux trois blocs qui
vont permettre |'utilisation du
systeme dans toutes les condi-
tions possibles, et en toute
sécurité, grace notamment

- & la structure de limitations en
tension des amplis ;

- aux déphaseurs autorisant le
pontage de ces mémes amplis ;
- aux systémes de protections
amplis/haut-parleurs.

DROITS D’AUTEUR

Les circuits, dessins, procedes et techniques publiés par les auteurs dans Led sont et restent leur propriété.
L'exploitation commerciale ou industrielle de tout ou partie de ceux-ci, la reproduction des circuits ou la
formation de kits partiels ou complets, voire de produits montés, nécessitent leur accord écrit et sont soumis|
aux droits d'auteur. Les contrevenants s exposent & des poursuites judiciaires avec dommages-intéréts.
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L’électronique numérique

OUVERTURE SUR LA
MICRO-INFORMATIQUE

L'informatique est la discipline s’intéressant au traitement automati-

que et rationnel de I'information, en tant que support des connaissan-

ces et des communications. Elle est tout autant la technique des appli-

cations de cette discipline, la mise en ceuvre du matériel et du logiciel.

ar matériel, il faut entendre
I'ensemble des éléments
physiques d'un systéme
informatique, les ordina-
teurs, micro-ordinateurs,
etc.
Le terme de matériel équivaut a celui
de Hardware, de langue anglaise, qui
signifie quincaillerie, mais vous
notez que Hard veut dire dur et que
Ware veut dire marchandise.
Le logiciel est I'ensemble des pro-
grammes, régles et procédés relatifs
au fonctionnement d’'un systéme
informatique.
Ce terme de logiciel équivaut a celui
de Software, de langue anglaise
(Soft = mou, Ware = marchandise,
en opposition a hardware).
Dans l'informatique, nous distin-
guons :
L’'Informatique théorique : analyse
numérique, théorie de l'information,

langages et grammaires, automates.
Nous précisons que les automates
sont des dispositifs assurant
I"enchainement automatique et con-
tinu des opérations arithmétiques.
— L'Informatique des systémes:
architecture des ordinateurs (com-
puteurs, en langue anglaise), machi-
nes a calculer numériques.

— L'Informatique technologique :
matériels, mémoires, enregistrement
sur supports magnétiques.

— L’Informatiqgue méthodologique :
logiciels.

— L’Informatique appliquée : toutes
les réalisations...

La présente série d’entretiens traite
de lintervention de [’électronique
dans le domaine de la logique, du
comptage et du calcul, elle ouvre la
voie vers l'informatique, mais nous
nous limiterons volontairement aux
principes de base des systemes...

ENTREE DES DONNEES

EN MACHINE

Nous allons voir quels sont les
moyens mis en ceuvre pour adresser
aux organes sensibles de la machine
les informations a traiter.

La machine est au service de
I"'homme.

Elle effectue les opérations qu'il lui
confie, a la condition que lui soient
données des informations exprimées
uniquement avec des O et des 1,

dans le langage binaire qui est le
sien.

Le clavier est le moyen le plus simple
utilisé pour la transcription manuelle
des données.

Les touches du clavier doivent donc
étre "‘en clair’’, pour I"homme et
codées en binaire, pour la machine...

PRINCIPE

Prenons un exemple simple, celui
dun clavier qui pourrait servir a
entrer des données dans une petite
calculatrice.

Chacune de ses touches doit générer
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un mot binaire correspondant au
signe qu’elle porte.

Nous avons besoin de 10 touches,
affectées respectivement aux 10
chiffres-nombres 0 &8 9 de notre
systéme décimal.

Nous avons besoin de 6 touches,
affectées aux signes conventionnels
des opérations arithmétiques, a
savoir +, —, X, —(ou/), = et la vir-
gule, usuellement symbolisée par un
point, le “’point décimal’’ (Decimal
point, en langue anglaise).

En tout, il nous faut 16 touches,
pour entrer 16 mots binaires...
L'étendue du systéme va par consé-
quentde O a 15, en décimal, soit de
0000 a 1111, en binaire, nos mots
seront de quatre bits.

Pour effectuer la conversion ‘“hom-
me ~machine’”’ des données, nous

réalisons une mémoire morte, une
ROM, a matrice de diodes, nous ins-
pirant de celles que nous avons éla-
borées lors de nos deux derniers
entretiens.

La figure 1 nous présente le schéma
structurel du clavier de I’'exemple,
avec ses 16 touches, qui sont
autant de petits interrupteurs a con-
tact temporaire, a bouton-poussoir.
Les extrémités des 4 fils de colonne
de la matrice délivrent les données,
sur 4 bits, résultant de la conversion
en binaire des informations entrées
par le jeu des 16 touches du clavier,
sur les 16 lignes de la matrice...

Ce systeme, fort simple en soi, pré-
sente le défaut que voici :

Au repos, aucune touche n’étant
enfoncée, un niveau 1 est présent
sur les 4 sorties DCBA, ce qui est

inacceptable.

Aussi nous devons lui adjoindre un
dispositif qui ne mette en liaison le
clavier et la machine que lorsqu’une
touche est enfoncée.

Ce dispositif (figure 1) comporte
deux portes ET-NON & 8 entrées, P1
et P2, sous la forme de 2 circuits
intégrés 74 XX 30 (figure 2), une
porte OU-NON & 2 entrées, P3,
venant d'un 74 XX 02 (figure 3) et
un jeu de 4 portes a 3 états, P4,
apporté par un 74 XX 367 (figure
4),

Les 16 touches du clavier étant ‘‘en
I"air’’, non enfoncées, un niveau O
apparait en sortie des portes ET-

OU-NON P3 transforme en niveau 1.
Ce niveau 1 est appliqué sur la com-
mande d’activation G du jeu de 4

NON P1 et P2 (figure 1), que la porte
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L’électronique numérique

portes a 3 états, lesquelles sont
alors ‘‘fermées’’, présentant leurs
sorties Haute Impédance aux 4 fils
du bus destiné a acheminer les infor-
mations sortie, codées en binaire,
vers les 4 entrées de la machine.

Le fait de presser une touche du cla-
vier engendre |‘apparition d'un
niveau O, appliqué sur la commande
G des portes a 3 états.

Voila qui autorise la transmission
des données, I|'entrée dans la
machine du mot de 4 bits correspon-
dant a la touche enfoncée.

Vous notez qu’en |'absence de tou-
che du clavier enfoncée, un niveau 1
est présent en sortie de la porte OU-
NON P3.

Ce signal est appelé drapeau (flag,
en langue anglaise).

Il faut ““baisser le drapeau’’ pour lais-
ser passer le mot binaire ‘‘écrit’’ par
enfoncement de la touche...
CODAGE MULTIPLEXE

Nous avons consacré le huitiéme
entretien de cette série (Ledn® 119)
au multiplexage et au démulti-
plexage.

Rappelons-nous !

L'opération de multiplexage de don-
nées consiste & faire transiter ces
données |'une aprés l|‘autre, dans
I'ordre et dans le temps, par un seul
conducteur.

Le démultiplexage consiste a trier les
mémes données a leur arrivée, dans
le temps, pour les adresser finale-
ment aux récepteurs auxquels elles
sont destinées.

Les deux opérations sont orches-
trées par une méme horloge.

Nous avons vu que ce procédé con-
duit & une économie de circuits inté-
grés et de fils de liaison.

Par exemple, .nous pouvons com-
mander un jeu de 4 afficheurs numé-
riques a I'aide d’un seul transcodeur
BCD/7 segments...

Appliquons le multiplexage a notre
clavier a 16 touches (figure 5).

Une horloge pilote un compteur
binaire sur 4 bits, dont la capacité
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Compteur binaire
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s’étend par conséquent de 0000 &
1111, soit O a 15 en décimal.
Voila qui est parfaitement adapté au
comptage des 16 informations pos-
sibles, provenant des 16 touches du
clavier.

Le compteur gouverne un multi-
plexeur a 16 voies dans 1, c’est-a-
dire pourvu de 16 entrées (1 par tou-
che) et 1 sortie.

Le systéme va explorer la situation
du clavier, il va passer en revue la

position des 16 touches, |'une aprés
|"autre, dans [|‘ordre et dans le
temps.

Lorsqu’une touche est enfoncée, un
créneau positif apparait en sortie du
multiplexeur et ce créneau corres-
pond a la situation des 4 sorties du
compteur binaire.

Le mot de 4 bits présent sur les sor-
ties du compteur est le code binaire
de la touche enfoncée.

Il convient de prendre en mémoire ce
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mot, de le charger dans les 4 cases
d’un registre.

Voila, en simple, le principe du cla-
vier multiplexé...

Réfléchissons !

Nous devons compter avec plusieurs
parametres :

— Le nombre de touches du clavier
est classiquement beaucoup plus
important que celui de I'exemple, a
16 touches.

Nous verrons tout a I’heure qu'un
nombre de 128 touches est a consi-
dérer comme standard.

— L’exploration du clavier par le
multiplexeur, c’est-a-dire |’interroga-
tion sur la position des touches,
devra étre conduite rapidement, il ne
faudra pas ‘‘devoir attendre’’ pour
enfoncer une autre touche !

— Le petit contacteur électrique
d’une touche enfoncée et immédia-
tement relachée, méme sous les
doigts ‘les plus habiles, reste fermé
pendant quelque 4 a 5/100e de
seconde.

Nous allons prendre quelques dispo-
sitions pour concilier ces paramé-
tres...

— L'horloge va fonctionner sous
une fréquence élevée, 100 kilohertz
est une grandeur usuelle.

— Le compteur sera bloqué dés
I’enfoncement de la touche, pour
étre relancé au relachement.

— Nous devrons nous assurer que le
chargement du registre se réalise
parfaitement pendant la révolution
du créneau en sortie du multi-
plexeur, en d’autres termes durant le
maintien de la touche en position
enfoncée.

C'est pour assumer ces conditions
gu’est mis en ceuvre un circuit dont
la figure 6 schématise le principe.
Vous remarquez la présence de deux
portes inverseuses, P1 et P2, une
bascule D et une porte ET (P3).
Rappelons-nous, si vous le voulez
bien, le fonctionnement de la bas-
cule D, a commande d’horloge, dont
nous avons fait la connaissance lors
du quatrieme entretien de la série
(Led n° 114).

La figure 7 reproduit le schéma
structurel et le tableau de fonction-
nement de cette bascule, construite
avec des portes ET-NON.

Lorsque la commande d’horloge H,
également désignée par Clk (pour
Clock), prend le niveau O, cela quel
que soit le niveau, 0 ou 1, du signal
appliqué sur la commande D (D pour
data, qui signifie donnée), les sorties

Q et Q de la bascule ne changent pas
d’état, elles conservent les niveaux
qu’elles occupaient avant que le
signal d"horloge passe a O.

La commande d'horloge H prenant le
niveau 1, la bascule D devient
““transparente’’, qui transfére en sa
sortie Q le niveau de I'information
présentée en son entrée D, la bas-
cule transmet la donnée D.

La sortie Q prend donc le niveau de
D, cependant que la sortie Q prend le
niveau complémentaire, nous avons
Q=D 0=0.

Revenons a notre montage, schéma-
tisé par la figure 6.

L’'enfoncement d’une touche engen-
dre, en sortie S du multiplexeur, un
créneau positif, de niveau 1 et ce
créneau a une durée égale a celle du
maintien de la touche en position
enfoncée.

La porte inverseuse P1 transforme
ce créneau positif en créneau néga-
tif, délivré en sa sortie S1 (figure 6).
Ainsi I'enfoncement de la touche
génére en S1 un niveau O, qui mar-
que lI'entrée du créneau négatif
(chronogramme de la figure 8).

Ce niveau O est répercuté sur une
des deux entrées de la porte ET P3,
avec pour effet de forcer la sortie de
cette méme porte a O, cela tant que
la touche sera maintenue enfoncée.
Voila qui provoque la suspension de
Iapplication du signal d’horloge a
I'entrée du compteur, entrainant
Iinhibition du multiplexage, durant
le maintien de la touche en position
enfoncée...

Le tableau de fonctionnement de la
bascule D (figure 7) nous rappelle
que cette bascule est activée par un
flanc ascendant du signal d’horloge
appliqué sur sa commande repérée H
(ou Clk, pour Clock).

Si nous faisons subir I'inversion au
signal délivré par [|'horloge du
systeme, lacommande Clk de la bas-
cule D est soumise au signal dont la
figure 8 nous montre le profil.

La bascule D se trouve par consé-
quent activée immédiatement apres
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L’électronique numeérique

|"établissement du créneau négatif
en S1.

L'ordre de chargement du registre
est imposé par la sortie Q de la bas-
cule D, en plein palier bas du cré-
neau, évitant toute erreur, toute
confusion.

En résumé, a I'enfoncement de la
touche le systéeme est inhibé, il le
restera jusqu’au relachement de la
touche.

Le registre charge les 4 valeurs pré-
sentes sur les sorties du compteur a
I“instant précis de I’enfoncement de
la touche.

Il faut que la touche soit relachée
pour que I'enfoncement d'une autre
soit autorisé, pour entrer une autre
donnée...

Il n"est pas nécessaire de mettre en
ceuvre le dispositif construit a |'aide
de portes, exigé chez le montage
schématisé par la figure 1, quantala
liaison clavier—machine.

Le systéme dont nous venons de
démonter le mécanisme a besoin,
pour étre exploité, de tout un circuit,
assez complexe, qui .orchestre le
transfert dans une mémoire des 4
données chargées dans le registre et
la restitution de ces données, a la
demande.

Ce n'est qu'une fois effectué le
transfert que |'autorisation est don-
née de |"acquisition d’une autre don-
née.

CODAGE ALPHANUMERIQUE
L’électronique traite les informations
qui lui sont présentées en expression
binaire.

Elle s’intéresse au calcul numérique,
elle effectue les opérations arithmé-
tiques, elle mémorise les données,
les résultats...

Mais nous lui demandons aussi de
traiter des informations qui sont la
traduction en binaire de caractéres
alphabétiques, de mémoriser des
textes, de les restituer, les trans-
crire.

Voila pourquoi tous les ordinateurs
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et micro-ordinateurs sont pourvus
d'un clavier analogue a celui des

machines a écrire.

Nous avons besoin de coder les 16
chiffres et signes de I'exemple que
nous avons analysé au début du pré-
sent entretien.

Nous avons besoin de coder les 26
lettres de |"alphabet, sous les deux
indispensables variantes majuscules
et minuscules. ;

Il nous faut ajouter des signes tels
que guillemets, parenthéses (ouver-
ture et fermeture), accolades, cro-
chets, etc.

N’oublions pas que quelgues com-
mandes doivent pouvoir étre adres-
sées, depuis le clavier, a certaines
unités de traitement, internes a la
machine.

En bref, nous avons besoin d’utiliser
de I"ordre d’une centaine de signes
codés en binaire. '
Pour couvrir cette grandeur nous
devons convenir d'un codage selon
le premier nombre décimal, supé-
rieur a 100, qui soit une puissance
de 2.

Nous adoptons le nombre 128, qui
est égal a4 27 et qui correspond a
I’étendue, en binaire, de 000 0000
a111 1111, les nombres s’écrivant
avec 7 chiffres.

C’est ainsi qu’a été défini et adopté
le code ASCII.

Le sigle provient de American Stan-
dard Code for Information Inter-
change.

La fonction premiére du code ASCII
est de permettre I’échange d’infor-
mations entre ordinateurs (et micro-
ordinateurs), il est utilisé par tous les
constructeurs.

Précisons en passant que la disposi-
tion des touches est la méme chez
tous les claviers.

Elle est celle rencontrée chez les
machines a écrire, définie et adoptée
bien avant |'existence de |’électroni-
que...
AZERTYUIOP, etc.
Nous avons reproduit en annexe, en
trois tableaux, |’équivalence
décimale/hexadécimale et binaire
des 128 combinaisons a 7 bits du
code ASCII, avec leur signification
en clair.
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CLAVIER STANDARD

Le clavier est classiquement orga-
nisé en matrice & 8 lignes et 16
colonnes, comme le montre la figure
9.

Les fils de ligne et de colonne se
croisent, sans aucun contact électri-
que entre eux, au niveau des tou-
ches.

Au repos, aucune touche n’étant
enfoncée, ces fils sont maintenus a
1, mais I’enfoncement d’une touche
porte a O les deux fils, ligne et
colonne, au carrefour desquels est
située cette touche.

C'est ainsi qu’apparait un niveau O
en extrémité des fils concernés a
leur arrivée a I'entrée d’un démulti-
plexeur 1 parmi 16, pour ce qui est
des 16 fils de colonne et d'un regis-
tre a8 8 cases, pour ce qui est des 8
fils de ligne.

Vous notez les conventions d’in-
dexation :

Coté démultiplexeur “‘Colonnes’’ les
arrivées des 16 fils (de colonne) sont
repérées 0 a 15, étant donné qu'il
s'agit d'une opération gouvernée par
un compteur binaire.

Coté registre ‘‘Lignes’’ les arrivées
des 8 fils (de ligne) sont repérées L1
a L8 (non pas LO & L7), parce que
I’opération n’est pas gouvernée par
un compteur binaire. Le registre
prend en compte les niveaux des
extrémités des fils de colonne.
Prenons un exemple !

Les coordonnées d’une touche acti-
vée sont L4 (quatriéme ligne) et C7
(colonne de rang 8).

La ligne L4 est |a seule qui soit a O et
la situation du registre ‘‘Lignes’’ est
alsieraa gal

Les 4 sorties du compteur indiquent,
en code binaire DCBA, le rang de la
colonne activée par enfoncement de
la touche, c’est-a-dire 1000,
puisqu’il s’'agit du nombre 8
(colonne C7), dans notre exemple.

Index Registre Lignes
IRIRTOSE

Index Compteur Colonnes
1000

Ces grandeurs constituent un code
intermédiaire, lequel sera converti en
code ASCII correspondant a I’empla-
cement de la touche enfoncée, surle
clavier,

Le décodage final, délivrant le code
ASCII, sera effectué a I'aide d'une
mémoire morte, par adressage a une
unité de mémoire parmi 8, chacune
de ces 8 unités de mémoire ayant

une capacité de 16 mots de 8 bits.
Voila qui fait bien en tout 8 x 16=
128, les 128 mots de 8 bits du code
ASCII !
Il va sans dire que tous les ordina-
teurs et micro-ordinateurs sont pour-
vus des circuits, au demeurant com-
plexes, qui permettent I’exploitation
du clavier, orchestrant les liaisons
avec les mémoires, registres, unités
de traitement, etc.

Georges Matoré

CODE ASCII
Décimal/Hexad| Binaire | ASCII Décimal/Hexad| Binaire | ASCII
............. fome s s s e | FR— ma——
0 00 | 000 0000 | NUL 22 16 | 001 0110 | SYN
1 01 | 000 0001 | SOH 23 17 | 001 0111 | ETS
2 02 | 000 0010 | STX 24 18 | 001 1000 | CAN
3 03 | 000 0011 | ETX 25 19 | 001 1001 | EM
4 04 | 000 0100 | EOT 26 1A | 001 1010 | SUB
5 05 | 000 0101 | ENQ 27 1B | 001 1011 | ESC
6 06 | 000 0110 | ACK 28 ic | 001 1100 | FS
7 07 | 000 0111 | BEL 29 iD | 001 1101 | GS
8 08 | 000 1000 | BS 30 1E | 001 1110 | RS
9 09 | 000 1001 | HT 31 1F | 001 1111 | US
10 OA | 000 1010 | LF 32 20 | 010 0000 | SP
14 0B | 000 1011 | VT 33 21 | 010 0001 | !
12 0C | 000 1100 | FF 34 22 | o010 0010 | "
13 0D | 000 1101 | CR 35 23 | 010 0011 | #
14 OE | 000 1110 | SO 36 24 | 010 0100 | $
15 OF | 000 1111 | sI 37 25 | 010 0101 | %
16 10 | 001 0000 | DLE 38 26 | 010 0110 | &
17 11 | 001 0001 | DpC1 39 27 | o010 o111 |
18 12 | 001 0010 | DG2 40 28 | o010 1000 | (
19 13 | 001 0011 | DC3 41 29 | o010 1001 | )
20 14 | 001 0100 | DC4 42 24 | 010 1010 | *
21 15 | 001 0101 | NAK 43 2B | 010 1011 | +
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Décimal/Hexad | Binaire | ASCII
44 2¢ | o010 1100 | ,
45 20 | 010 1101 | -
46  2E | 010 1110 |
47 2F | 010 1111 | /
48 30 | 011 0000 | O
49 31 | 011 0001 | 1
50 32 | o11 0010 | 2
51 33 | o11 o011 | 3
52 34 | 011 0100 | 4
53 35 | 011 0101 | 5
54 36 | 011 0110 | 6
S5 37 | oi1 0111 | 7
56 38 | 011 1000 | 8
57 39 | o11 1001 | 9
58 3A | 011 1010 |
59 3B | 011 1011 |
60 3¢ | 011 1100 | <
61 3D | o11 1101 | =
62 3E | 011 1110 | >
63 3F | 011 1111 | 2
64 40 | 100 0000 | @
65 41 | 100 0001 | A
66 42 | 100 0010 | B
67 43 | 100 0011 | C
68 44 | 100 0100 | D
69 45 | 100 0101 | E
70 46 | 100 0110 | F
71 47 | 100 0111 | G
72 48 | 100 1000 | H
73 49 | 100 1001 | I
74 4A | 100 1010 | J
75 4B | 100 1011 | K

Décimal/Hexad | Binaire | ASCII
76  4C | 100 1100 | L
77 4D | 100 1101 | M
78 - 4E | 100 1110 | N
79 4F | 100 1111 | O
80 50 | 101 0000 | P
81 51 | 101 0001 | Q
82 52 | 101 0010 | R
83 53 | 101 0011 | S
84 54 | 101 0100 | T
85 55 | 1010101 | U
86 56 | 101 0110 | V
87 57 | 1010111 | W
88 58 | 101 1000 | X
89 59 | 101 1001 | Y
90 5A | 101 1010 | Z
91 5B | 101 1011 | [
92 5C | 101 1100 | \
93 5D | 101 1101 | ]
9 SE | 101 1110 |A ou?
95 SF | 101 1111 | - ou—
96 60 | 110 0000 | *
97 61 | 110 0001 | a
98 62 | 110 0010 | b
99 63 | 110 0011 | ¢

100 64 | 110 0100 | d
101 65 | 110 0101 | e

NUL : Null = Nul, ou zéro

Décimal/Hexad‘ Binaire

............. |mmmmmmmmmmm | e mmmeee
102 66 | 110 0110
103 67 | 110 0111
104 68 | 110 1000
105 69 | 110 1001
106 6A | 110 1010
107 6B | 110 1011
108 6C | 110 1100
109 6D | 110 1101
110 6E | 110 1110
111 6F | 110 1111
112 70 | 111 0000
113 71 | 111 0001
114 72 | 111 0010
115 73 | 111 0011
116 74 | 111 0100
117 75 | 111 0101
118 76 | 111 0110 | v
119 77 | 111 0111 | w
120 78 | 111 1000 | «x
121 79 | 111 1001 | y
122 74 | 111 1010 | 2
123 78 | 111 1011 |
124 7¢ | 111 1100 | |
125 7p | 111 1101 | }
126 7E | 111 1110 | v
127 7F | 111 1111 | DEL

SOH : Start Of Heading = Début d'en-téte

STX : Start of Text = Début de texte

ETX : End Of Text = Fin de texte

EOT : End Of Transmission = Fin de transmission

ENQ : Enquiry = Interrogation, demande

10




ES DONNEES EN MACHINES COURS N°12

ACK :
BEL :
BS :
HT :
LF :
VT
FF :
CR :
SO :

SL
DLE :

DC1 :

DC2
DC3

DC4 :

NAK

SYN :
CAN :
EM :

SUB

ESC :
ES ¢
GS :°

RS

us :

SP

DEL :

Acknowledge = Accusé de réception

Bell = Sonnerie, appel, alarme

Back Space = Retour d'une position en arriére, i gauche
Horizontal Tabulation = Tabulation horizontale

Line Feed = Descente d'une position

Vertical Tabulation = Tabulation verticale

Form Feed = Page suivante

Carriage Return = Retour de chariot

Shift Out = Changement de code de caractdres, ou code spécial
de caractéres

Shift In = Code interne, code normal de caractéres

Data Line Escape = Echappement de transmission, de liaison de
données

Device Control 1 = Contrdle du dispositif (périphérique) 1

: Device Control 2 = Contrdle du dispositif (périphérique) 2

: Device Control 3 = Contrdle du dispositif (périphérique) 3

Device Control 4 = contrdle du dispositif (périphérique) 4

¢ Negative Acknowledge = Accusé de réception négatif

Synchronous Idle : Synchronisation au repos
Cancel = Annulation

End of Medium = Fin de support

i Substitute Character = Substitution, remplacement de carac-

téres
Escape = Echappement
File Separator = Séparateur de fichiers

Group Separator = Séparateur de groupes

: Record Separator = Séparateurs d'enregistrements

Unit Separator = Séparateur d'éléments d'information

: Space = Espace

: "at" commercial

: Indicateur numérique

: Sert aussi de signe de multiplication

: Barre de division

Delete = Effacement

SERVICE
CIRCUITS
IMPRIMES

POUR
TOUTE
COMMANDE DE
CIRCUITS
IMPRIMES OU DE
FILMS POSITIFS,
LES CHEQUES
DOIVENT ETRE
LIBELLES
A L'ORDRE
DES
EDITIONS
PERIODES
MEME POUR
LES COUPONS
REPONSES
MENTIONNANT
TSC.

LA GRAVURE
DES L.l
ETANT FAITE
A LA DEMANDE,
CEUX-CI SONT
TOUJOURS
DISPONIBLES
AUX TARIFS
MENTIONNES
DANS LES
NUMEROS
DE LED
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Masse - Terre - Neutre. La différe

Nous évoquons de temps a autre les termes usuels de masse,

de terre, de neutre, de phase, de commun... termes largement

usités dans de nombreux articles techniques ou descriptions

d'appareils mais, malheureusement, sans trop savoir ce qu'ils

renferment et les différences fondamentales de chacun d’eux.

n fait, de nombreux lec-

teurs, surtout parmi les jeu-

nes, nous contactent pour

nous demander quelles dif-

férences effectives il y a
entre la masse, la terre et le neutre.
Nous proposons cet article ‘‘en
savoir plus sur...'” permettant de
lever le voile sur les différences exis-
tant sur les trois termes de masse,
terre, neutre pour lesquels il y a trop
souvent confusion.

LA TERRE

Sous ce vocable simple, notre pro-
pos n’est pas de mentionner la pla-
néte du systéme solaire habitée par
I’'homme, mais plutdt la partie consi-
dérable du globe terrestre qui corres-
pond au sol, matiére dont est faite la
surface solide de ce globe. Il s’agit
donc uniquement de la partie solide
de notre planéte et on entendra par
“’prise de terre’’ le ou les conduc-
teurs ou ensembles de conducteurs
reliant 3 cette terre une installation
électrique ou radio-électrique.

Ces prises de terre sont obligatoires
pour bon nombre de matériels,
d’autant plus que la puissance d’uti-
lisation est importante. Comme le
montre la figure 1, elles sont consti-
tuées soit par des tiges métalliques
enfoncées dans un sol humide ou
mieux, dans un puisard comportant
un lit de charbon de bois et une cou-
che d’eau, soit encore, comme
I'indique la figure 2 par un ensemble
de grillages métalliques enfoui dans
un sol également humide. Un fil de
connexion de section suffisante et
en métal idoine doit permettre
I’écoulement des charges de corps
conducteurs a la terre.

La mise 2 la terre est réalisée lorsque
la résistance d’écoulement mesurée
4 la magnéto ou appareil similaire
entre la terre et n'importe quel point
du circuit, n‘est pas supérieure a
1 MQ. Il faut bien noter aussi que la
résistance d'une prise de terre ne
doit pas excéder 15 Q.

D’aucuns pourront étre persuadés
qu’en fait et & défaut, une canalisa-
tion d’eau peut tenir lieu de borne de
terre. Sila pratique veut que faute de
mieux on puisse réaliser une prise de
terre de fortune a partir d’une canali-
sation d’eau, de nos jours cela n'est
plus guére conseillé au vu de la proli-
fération d’innombrables adductions
souterraines en plastiqgue et autres
PVC. Par ailleurs, par suite de la pré-
sence de joints isolants dans le rac-
cordement des canalisations, cet
artifice du branchement sur tuyau
d’eau constitue généralement une
mauvaise prise de terre.

Cependant, comme en fait état le
schéma d’installation de la figure 3,
si on est certain que les conduites
d’amenée . d’eau froide sont toutes
métalliques avec raccords soudés ou
brasés et qu’on ne peut faire autre-
ment, il est quand méme possible
d‘effectuer un raccordement tenant
lieu de prise de terre. Par contre,
I'utilisation d’un tuyau de gaz
(actuellement en cuivre et ancienne-
ment en plomb) est strictement
interdite.

L'autre extrémité du fil de terre est a
relier a I’élément (coffret d’un appa-
reil électronique, bofitier électrique,
bati de machine) par soudure, bra-
sure, raccord vissé ou cosse ad hoc.
C’est ainsi que la plupart des appa-
reils et outillages électriques fonc-




Fil d\e terre

\

Tiges métalliques

Raccord Fil de terre
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Charben de bois Fig. 1
PH1
Fil de terre PH2
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Grillages ) /
méfalliques I I l
Z 7.
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Sot huatide TERRE TERRE B R
Fig. 2 Fig. 4 Fig. 5

tionnant sur le secteur alternatif
220 V - 50 Hz et n‘ayant pas une
double isolation possédent un fil
supplémentaire ou une tresse de
masse devant étre impérativement
reliés a la terre. S'il s"agit d’un maté-
riel “‘tournant’’, poulie, cylindre,
tambour, etc., cette mise a la terre
peut étre assurée par |'intermédiaire
de ''balais’’.

Enfin, il convient de noter que si cer-
tains locaux sont soumis au danger
d’explosion, par exemple des locaux
ol sont entreposées des batteries au
plomb a électrolyte liquide, logées
dans des containers métalliques,
ceux-ci doivent &tre impérativement
reliés a la terre.

Le schéma de la figure 4 ot R corres-
pond a la résistance d’isolement
d’une installation électrique avec
mise a la terre, montre que cette der-
niére ne doit pas étre inférieure a cer-
taines valeurs fixées par l'instruction

sur le contréle de |'isolement, eu
égard a cette installation, a la valeur
de la tension ainsi qu’a la puissance
des appareils alimentés. Comme
nous l'avons mentionné précédem-
ment, |"humidité du lieu joue aussi
un réle prépondérant. A titre indica-
tif, nous proposons ci-dessous les
normes établies pour le contréle de

I'isolement des installations électri-

ques & bord des batiments de la
Marine Nationale, lieux ’humides’’
s'il en est :

— Réseau Force :

20
= S
Ri= P
— Réseau éclairage :
10
= o

R == P

— Réseau unique :

R = 50 kQ
Ren MQ ; P en kVA.

Pour en terminer avec cette notion
de terre et de prise de terre, comme
I'indigue le schéma de la figure 5, il
est donc clair qu’‘entre chaque fil
d’une installation électrique, que ce
soit une phase, ou méme le neutre, il
est nécessaire que la résistance
d'isolement mesurée entre ces fils et
la terre soit égale & la valeur idoine
conforme a la législation. Cette
‘’terre’’ assure la sécurité de tout un
chacun venant au contact d’un seul
conducteur (cas du courant continu)
et diminue considérablement, sans
toutefois les supprimer, les risques
de méme nature en courant alterna-
tif.

Par ailleurs, de nombreux appareils
de sécurité, parmi lesquels le
Vigiohm, permettent un contréle
immédiat de l'isolement et déclen-
chent une alarme dés lors qu'un
défaut est constaté.
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LA MASSE

Dans de nombreux montages que
nous décrivons dans la revue, nous
indiquons certaines mesures de ten-
sion, relevées en des points bien par-
ticuliers du circuit et baptisés TP.
Ainsi, nous trouvons les points TP1,
TP2, TP3... TPO. Ce dernier point
est de loin le plus important car, en
dehors du sigle TP qui signifie tout
simplement ‘‘Test Point’’ c'est-a-
dire en bon francais point test ou
encore point de mesure, le sigle TPO
indique que I'on a plus particuliere-
ment affaire & un potentiel ‘‘zéro”’
c’est-a-dire de référence.

En fait, si on analyse les valeurs
communiquées pour les points tests,
ces tensions n'ont aucune significa-
tion si l’on ne précise pas par rapport
a quelle “‘référence’’ elles ont été
relevées. Ainsi, si on regarde le
schéma de la figure 6, on voit
qu’aux bornes du condensateur de
filtrage de cette alimentation simpli-
fiée, on mesure une tension +U par
rapport au O V que I'on qualifie ici de
masse mais celle-ci- représente en
fait la borne négative (—U) de la
mesure, la borne positive +U cor-
respondant au péle positif du con-
densateur de filtrage.

Il est alors clair que cette notion de
référence O V, précisant par le biais
du point TPO par rapport a quel autre
potentiel on a effectué la mesure de
tension, est fondamentale pour s’y
retrouver sur la plupart des circuits
électriques (alternatif, continu) et
surtout sur les circuits électroni-
ques.

Le cas de la figure 6 est un des plus
simples qui existe et généralement
les choses sont un peu plus compli-
quées, surtout avec I'emploi des cir-
cuits intégrés modernes et parfois
de quelques montages transistorisés
4 tensions de polarisation. Sans
entrer dans le détail de trés nom-
breux schémas différents qui exis-
tent & ce sujet, afin de généraliser et
de bien comprendre le processus qui

§_—I+

+U par rapport au 0V
ou alamasse (772 )

__ Référence OV ou masse (7777)
ou -U

Fig. 6

2U non référencés
par rapport
au 0V

Fig. 7

Réqulateur |+u

- +U

—o 0V flottant ( commun)

+0

. % posihf .—_L.
T ] B Régulateur
% négatif

7.

Fig. 8

Secteur 220V
N

N PH Alimentation =
o

0

e

1

TR

200 L
Utilisation

= —Isolement PH
Primaire /secondaire
7 0V

Fig. ©

Electronique

o

ameéne a prévoir une ou plusieurs
références de tension, nous allons
donner quelques exemples.

Sur la figure 7 est représentée une
double alimentation continue a ten-
sion de sortie symétrique. Aux bor-
nes de chaque condensateur de fil-

trage, on peut donc mesurer une cer-
taine tension U, étant bien entendu
d’une part que le pdle positif de cha-
cune d’elles correspond a la borne
positive de la capacité et d"autre part
qu’afin de simplifier les données du
probléme, nous avons évoqué une
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alimentation & tensions de sortie
““symétriques’’ mais qu’'il est évi-
dent que les deux tensions peuvent
étre différentes I'une de |'autre.

Si I’'on mesure la tension aux bornes
du premier condensateur, on a une
valeur U, les polarités de |'appareil
de mesure étant identiques a celles
du pont redresseur correspondant. Il
en est de méme naturellement en ce
qui concerne la tension U aux bornes
du second condensateur. Il est clair
alors que si la mesure s’effectue
maintenant entre la borne positive
du premier condensateur et la borne
négative du second, la tension lue
par |'appareil de mesure est 2U.

Au sujet de ces trois mesures, une
premiére remarque s’impose. A cha-
que cas il a fallu déplacer les fils de
I'appareil de mesure afin que les
connexions positives et négatives
correspondent bien aux polarités
indiquées.

Eu égard maintenant & ce que nous
avons mentionné précédemment

concernant la possibilit¢ d'une
"‘référence de tension’’ que nous
baptisons O V ou '‘masse’’, il appa-

rait que si nous réunissons la borne
négative du premier condensateur
de filtrage a la borne positive du
second, nous avons d'emblée un
point fictif que nous prenons comme
référence.

Par rapport & ce point unique, il
n’existe plus alors que deux possibi-
lités de mesure et il est clair que si le
fil “’négatif’’ de I’appareil de mesure

reste connecté a ce point, pour la

premiére tension, la lecture est
directe puisque positive +U et la
seconde inverse puisque négative
—U. On voit donc facilement I'inté-
rét de ce point O V de référence
puisque aprés avoir connecté le fil
négatif de |’appareil de mesure, il
suffit de promener la pointe de tou-
che positive en n‘importe quel autre
point du circuit pour lire la valeur de
la tension existant entre ce point et
ce 0 V. Naturellement, si |'appareil
de mesure est a aiguille et a zéro

central ou encore mieux un matériel
numérique a inversion automatique
de polarité, on peut mesurer aussi
bien les tensions positives que néga-
tives avec affichage du signe
““moins’’ pour ces derniéres.

A la figure 8 nous avons représenté
un dispositif d’alimentation peu
connu mais trés intéressant a exploi-
ter puisqu’il permet d’obtenir diffé-
rentes tensions positives et négati-
ves, régulées ou non et cela a partir
d’une unique source. Le but de cet
article n’'étant pas d’expliciter un tel
schéma, nous ne le ferons pas mais
nous engageons vivement le lecteur
a se pencher sur son fonctionne-
ment. Pour notre part et afin de cer-
ner une seconde fois le principe de la
référence de tension O V, précisons
les données E/S du probléme :

— Tension d’entrée unique : U

— Tension de sortie U positive non
régulée

— Tension de sortie u négative régu-
lée

— Tension de sortie u positive régu-
lée.

Au vu de ce schéma et de ces diver-
ses considérations, il apparait natu-
rellement |'opportunité de devoir
déterminer une référence de tension
par rapport a laquelle vont étre
mesurées les diverses tensions
demandées. Une premiére remarque
s‘impose alors : celle de la nécessité
absolue de conserver la masse pour
le pble négatif de la source d’alimen-
tation. Naturellement il s’agit d’un
choix délibéré, mais qui peut prendre
une réelle utilité si, par exemple, la
source d‘alimentation est une batte-
rie 12 V avec le péle négatif relié
mécaniquement & une masse, que ce
soit un chassis, un bati, un moteur,
etc.

A partir de cette premiére remarque
qui a son importance, il est clair
qu’afin d’obtenir les diverses ten-
sions positives et négatives émises
par ailleurs, il va étre nécessaire de
déterminer une autre référence de
tension qui, correspondant toujours

au O V, ne prend plus cependant le
nom de masse mais celui de com-
mun.

Si alors on adresse cette derniére
dénommination a la sortie du régula-
teur positif, soit +u, on obtient un
0 V flottant qui devient notre com-
mun et par rapport auquel on peut
mesurer d’une part une tension —U
régulée (par l'intermédiaire du régu-
lateur positif puisque, somme toute,
en sortie de celui-ci) et une seconde
—u stabilisée par le régulateur néga-
tif. D"autre part il est évident que
I"'on peut toujours bénéficier de la
tension + U référencée, elle, par rap-
port a la masse et non par rapport au
commun.

Comme on le voit avec ce second
exemple, il convient de toujours bien
faire attention aux références utili-
sées, celles-ci selon leurs dénomina-
tions étant parfois fort différentes.
Comme le montre bien le schéma de
la figure 8, il est clair qu’en aucun
cas on ne doit relier la borne de
masse et la référence O V.

Cette notion de ‘‘masse’’ qui fait
I’objet de ce chapitre est donc tout a
fait subjective et on ne saurait
recommander la plus grande pru-
dence quant a son emploi. En effet,
soit par exemple le montage de la
figure 9 dont le lecteur averti aura
remarqué qu'il s’‘agit du principe
retenu pour le disjoncteur différen-
tiel haute sensibilité. Partant du prin-
cipe qu'il est toujours possible de
baptiser ‘‘masse’’ ou ‘‘commun’’ un
point ou une ligne fictif, a toutes fins
utiles choisissons le neutre du sec-
teur comme point de référence O V.
Le primaire et le secondaire du trans-
formateur TR étant isolés |'un de
I"autre, il est clair qu’il est aussi tout
a fait possible de faire bénéficier du
nom de masse une des extrémités de
I"enroulement secondaire du trans-
formateur, que I’on relie donc aussi a
ce O V.

Comme le montre la figure 9, il est
alors envisageable d’une part d’utili-
ser la référence O V reliée au neutre
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secteur pour alimenter le montage a
|’aide d’un circuit direct sur le sec-
teur et d'autre part d'utiliser la
méme référence O V reliée au secon-
daire du transformateur pour organi-
ser le circuit électronique de mesure-
détection pour lequel le O V masse
est bien évidemment |'unique réfé-
rence.
Pour ce troisitme exemple, on voit
donc un nouvel intérét de bien réfé-
rencer un montage afin, autant que
faire se peut, de supprimer des
lignes de liaison, celles-ci étant rem-
placées par une seule et unigue ligne
qui devient la référence de tension
O V et prend le nom de ‘‘masse’’,
I'indication sur le schéma électrique
général étant le symbole bien connu
7z qu’il ne faut surtout pas con-
fondre avec la terre que nous venons
d’étudier et qui a pour symbole =
Pour en terminer avec cette masse
qui, comme nous |’avons remarque,
tracasse tant de jeunes lecteurs
s’'essayant & aborder |’électronique
par I'analyse des schémas électri-
ques, ce dont nous les félicitons,
nous proposons & leur sagacité le
schéma de la figure 10 qui n'est
autre que celui de I'exemple précé-
dent, mais pour lequel on désire
maintenant que le circuit d’alimenta-
tion et le circuit de mesure-détection
soient totalement isolés du secteur
220 V~ donc du neutre mais toute-
fois tous deux avec la méme réfé-
rence O V.
Il est clair alors qu'il n"est plus ques-
tion comme précédemment de relier
le neutre a la masse mais nous avons
cependant toujours la possibilité de
porter cette masse au secondaire du
transformateur TR1 puisque l’isole-
ment est garanti par ce dernier.
Maintenant en ce qui concerne |"ali-
mentation, afin de conserver |'isole-
ment secteur acquis par TR1, il est
nécessaire d'opter pour un second
transformateur TR2 qui, d’une part
permet I’abaissement de la tension a
la valeur idoine et d’autre part con-

serve |'isolement par rapport au sec-
teur ~. :

Il est facile alors de voir qu’en fin de
compte la référence OV 72  est
ainsi totalement isolée des fils neu-
tre et phase secteur et qu'on peut
sans aucun probléme en faire bénéfi-
cier |'alimentation = et les circuits
électroniques.

LE NEUTRE

Soit le schéma électrique de la figure
11 qui correspond au montage étoile
bien connu, donc a I'une des quatre
maniéres fondamentales de monter
les courants triphasés. Rappelons a
titre informatif les trois autres :
— Montage en triangle
— Montage en étoile-triangle
— Montage a quatre fils.
Comme en fait état la figure 11, les
3 circuits d'un systéme triphasé
demandent 6 conducteurs mais,
comme la somme algébrique des
intensités est nulle, si I'on réunit
d’'une part A1, A2, A3, d'autre part
B1, B2, B3, le courant est nul dans
les conducteurs 1, 2’, 3’ que l'on
peut par conséquent supprimer.
On obtient ainsi le montage de la
figure 12 dit montage en étoile. Il
suffit donc de 3 conducteurs et de 3
bornes a |"alternateur (générateur) et
aussi, naturellement, de 3 bornes au
récepteur.
Les points O s’appellent les points
neutres. Les fils de ligne étant en
série avec chacun des circuits géné-
rateurs et récepteurs, si le systéme
est équilibré on a :

l=—l2—13=—
Intensité dans chaque fil de ligne=1.
Si, maintenant, on établit vectoriel-
lement les tensions en divers points
du circuit représenté a la figure 13,
on remarque que la tension U entre
deux phases quelconques, par

exemple phase 1 et phase 2, est 1/§

fois plus grande que la tension U’
correspondant a la valeur entre un fil
de phase quelconque et le neutre.

U’ s’appelle la tension simple et U la
tension composée. Le méme raison-
nement peut se faire pour toutes les
phases prises deux a deux, donc :

Tension composée =
Tension simple x /3.

Il convient de remarquer que cette
formule s’applique au récepteur
comme au générateur mais, repre-
nant les indications portées sur la
figure 12, si U’ est la tension aux
extrémités d’un circuit du généra-
teur, U représente la tension compo-
sée au départ. A l'arrivée, pour le
récepteur, il faut tenir compte de la
chute de tension dans la ligne et
désigner par U la tension composée
a l'arrivée, U’ mesure alors la tension
entre les extrémités d’un des circuits
du récepteur. Il faut noter aussi que
U, mesurant la tension entre A et B
(ou entre A’ et B’), mesure ainsi la
tension entre deux fils de ligne, au
départ ou a I'arrivée. U’ étant la ten-
sion aux extrémités d’un des 3 cir-
cuits (générateur ou récepteur)
mesure ainsi la tension entre un fil de
ligne et le centre de |'étoile, on a
alors :

Tension entre deux fils de ligne=
Tension entre un fil de ligne et le
centre de I'étoile x ]/95

Enfin, si le montage précédent ou
bien ceux en triangle ou étoile sont
surtout employés pour les moteurs,
cette notion de neutre nous améne
naturellement & parler de |’éclairage
domestique et du secteur alternatif
tel qu’on le trouve sur les prises de
courant de nos habitations. Pour ces
derniers, il est presque toujours uti-
lisé le montage représenté par la
figure 14 dit "'montage a 4 fils’’. Les
lampes sont connectées en dériva-
tion entre chacune des phases et il y
a un quatriéme fil, relié au centre de
I’étoile. Comme on s'en doute, ce fil
se nomme le “‘neutre’’. On répartit
les lampes aussi également que pos-
sible entre les trois phases afin de ne
pas déséquilibrer I'installation. Si les
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trois phases sont exactement équili-
brées, il ne passe aucun courant
dans le fil neutre, il N’y a donc pas de
chute de tension dans ce fil et on a,
comme dans le cas du montage
étoile :

Tension entre phases =
Tension entre phase et neutre x /3.

De tout ce qui précéde, nous pou-
vons donc tirer quelques chiffres
significatifs correspondant a divers
domaines a des fins d'application
bien particuliére.

1. Les gros alternateurs(DA ou TA)
des batiments de commerce fournis-
sent généralement du 440V tri-
phasé 60 Hz sur 4 fils (3 phases +
neutre).

2. Les transformateurs de quartier
assurant la distribution d'électricité
domestique a partir de la haute ten-
sion 15 kV donnent du 380 V sur 4
fils (3 phases + neutre). Le courant
est triphasé 50 Hz.

3. Quelques installations fournis-

sent du 220 V triphasé 50 Hz.

Avec les formulations énoncées pré-
cédemment, on peut en déduire :

1. A partir de la phase 440 V, neu-
tre a la coque et d’un transformateur
abaisseur de rapport 2, on obtient
du 220 V~ monophasé 60 Hz pour
|"éclairage et la distribution domesti-
que du bord.

2. Les transformateurs de quartier
donnant sur 4 fils du 380 V tri-
phasé, il est clair qu’entre une des
phases et le neutre on obtient la ten-
sion :

17




Ce 220 V - 50 Hz est monophasé et
il correspond a notre courant domes-
tique. Sur une prise de courant sim-
ple a 2 broches (donc sans terre), il y
a obligatoirement un fil de neutre et
un fil de phase.

3. La particularité des installations
220 V~ triphasés permet d’obte-
nir :

e 22 E

Ce 127 V~ 50 Hz est aussi mono-
phasé et il n'y a pas si longtemps
correspondait au courant domesti-
que des habitations. Cette tension a
été peu a peu supprimée et rempla-
cée par le 220 V~ monophasé pour
garantir de plus faibles pertes en
ligne et des puissances d’utilisation
“supérieures.

Dans tous les cas que nous venons
de mentionner, on s’apercoit que le
““neutre’’ a un réle prépondérant et
qu’il convient surtout de bien le dis-
tinguer de son alter ego la “‘terre’’,
méme si sur les prises de courant
220 V dites ‘“grand confort’’ (16 A
+T), ces deux bornes (la troisieme
étant la phase) différenciées, certes,
se trouvent cependant cote a cote.
A cet effet, nous proposons a la
figure 15 quelques représentations
de ce que I'on peut trouver usuelle-

ment dans les domaines domesti-
ques et industriels.

TERRE - MASSE - NEUTRE

Arrivé au terme de cet article, il
importe maintenant de préciser s'il
est possible ou non de relier les uns
aux autres et dans quels cas ? En
fait, il n’y a pas de régles miracles et
il convient avant tout de bien connai-
tre le fonctionnement et le principe
utilisé pour chaque circuit faisant
I’objet d’une étude en vue d’une réa-
lisation ultérieure. Prenons par
exemple le cas d’un petit récepteur a
transistors fonctionnant sur piles
avec pour principe la super-réaction.
Il est évident alors d'une part que le
circuit, ne nécessitant pas |'emploi
du secteur, le neutre est absent du
montage et, d’autre part que |’appa-
reil étant, de par sa fonction méme,
largement tributaire des ondes
magnétiques par le biais de son
antenne de réception, une excellente
prise de terre est donc nécessaire.
Pour cet exemple, le commun du
montage (généralement le pdle
négatif de |’alimentation), soit la
référence O V (masse), est donc a
relier a la terre.

Un second exemple est typique du
schéma donné a la figure 9 ou nous
avons expliqué les raisons pour les-
quelles nous avions relié le neutre du
secteur & la masse du montage. En

aucun cas naturellement ce point ne
doit étre relié a la terre.

En fin de compte, il apparait claire-
ment que les seules possibilités de
raccordement concernent la terre et
la masse et la masse et le neutre, le
premier cas correspondant a des
montages faisant abstraction du
secteur comme source d’alimenta-
tion et le second & des circuits fonc-
tionnant sur 220 V~ pour lesquels
le neutre secteur peut étre confondu
avec la référence O V, soit I'appella-
tion masse, la terre restant indépen-
dante.

Pour en terminer, signalons qu’il
convient de faire particuliérement
attention aux montages sur secteur
alimentés par |‘intermédiaire
d’autres transformateurs qui ont
toujours un point de I'unique enrou-
lement relié au 220 V~, donc sui-
vant le sens de branchement de la
prise, soit a la phase, soit au neutre,
méfiance donc !

CONCLUSION

Avec cet article informatif, nous
espérons avoir sensibilisé les lec-
teurs, surtout les plus jeunes, sur les
dangers réels qu'il peut y avoir a
mélanger (dans la pratique) des ter-
mes aussi usuels que masse, terre et
neutre. La sécurité n'est pas une vue
de l'esprit.

Jean-Pierre Lemoine
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CHARGEUR
DE BATTERIES Cd Ni

Nous allons analyser

le fonctionnement du processeur

U 2400 B, de Telefunken, spécialement développé pour la réa-

lisation de chargeurs de batteries au cadmium-nickel. Nous

construirons un module adaptable a tous les types de batteries.

our que nos batteries nous
fassent long usage il con-
vient d’assurer leur mainte-
nance de facon raisonnée,
judicieuse.

C’est d’elle en effet que dépend la
longévité des batteries qui équipent
les véhicules automobiles et de nom-
breux appareils électromécaniques
portables dont nous nous servons au
quotidien.

Nous avons considéré le sujet lors de
notre entretien dun® 124 de larevue
et nous vous avons alors présenté
deux discriminateurs de tensions,
petits appareils destinés a nous ren-
seigner de visu sur |"état de charge
d’une batterie.

Les discriminateurs n’ont pas la pré-
tention de rivaliser avec les voltme-
tres mais ils donnent instantané-
ment une indication sdre.

Leur rusticité constitue un avantage
certain...

INVESTIR ?

Le prix d’une batterie au cadmium-
nickel séduit, qui est a premiére vue
quatre fois seulement plus élevé que
celui de la pile alcaline normalement
utilisée et le fabricant nous promet
des milliers de recharges...

Il faut aussi prendre en compte le
prix du chargeur approprié.

Prenons |'exemple du multimeétre,
notre inséparable multimétre, si sou-
vent sollicité, pourvu d'une classi-
que pile (alcaline !) 9 volts, de type
6F 22.

Cette pile nous assure des centaines
d’heures de service, si nous prenons
soin de couper |'alimentation de
I'instrument aprés chaque série de
mesures, sinon apres chaque
mesure.

Ne vous moquez donc pas de cette
précision !

. Nous remplacons la pile du multimé-

tre tous les deux ou trois mois, par-
fois moins souvent, selon le soutenu
de l'utilisation et nous ne songeons
pas a lui substituer une batterie
"“6F 22'' rechargeable.

Disons-nous bien que la pile alcaline
6F 22 offre une capacité que nous
estimons a@ 500 milliamperes-heure,
que celle de la pile au lithium (aux
mémes dimensions) est de |'ordre de
1 000 mAh (!), cependant que celle
de la batterie Cd Ni “'6F 22" se situe
(seulement !) entre 80 et 120 mAh,
selon les marques d’origine...

Mais si nous nous servons d’instru-
ments ou d’appareils sollicités plus
intensément que ne |’est le multime-
tre et tous les jours, nous aurons
avantage a faire le pas, les équipant
de batteries et faisant |’acquisition
des chargeurs appropriés.
Mentionnons, pour l'exemple, les
doseurs de vapeurs d"hydrocarbures
dans I’atmosphére, embarqués a
bord d’un camion laboratoire de con-
tréle.

Ces instruments sont pourvus de
batteries remises en charge le soir,
au retour de |'intervention sur le ter-
rain...

Au cours de notre entretien du
n®124 de la revue nous avons con-
sidéré la question des batteries, de
leur charge et nous confirmons
aujourd’hui le bien fondé de la
charge conduite en 12 heures, selon
un courant d‘intensité égale au
dixieme de la capacité.

La charge ‘‘rapide’’ des batteries en
une heure, voire ‘‘ultra-rapide’’, en
35 minutes, est bien tentante, mais
toutes les batteries ne se prétent pas
a ce régime.

L'avantage est relatif, car cette
facon de procéder sous intensité éle-
vée exige une étroite surveillance,
nous dirons méme la présence d'un
opérateur.

Nombreux ont observé un gonfle-
ment de certaines batteries, lié a
I’échauffement par effet Joule,
découlant d’une augmentation con-
sidérable de la résistance interne des
éléments accumulateurs vieillis-
sants, une température de 70°C a
été relevée en paroi des batteries et
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plusieurs cas d’explosion nous ont

été relatés...

Nous pensons que ces désagré-
ments, dont nous ne ferons pas une
généralité, que nous n'utiliserons
pas pour faire un procés d’intention
a quiconque seront rapidement effa-
cés par le progrés, au niveau des
batteries comme au niveau des char-
geurs offerts sur le marché et peut-
étre des utilisateurs.

Pour le moment, nous préférons per-
sonnellement soumettre toutes les
batteries, sans distinction, au
régime de la charge en 12 heures,
selon un courant (de charge) d’inten-
sité réduite au dixieme de leur capa-
cité.

Voila qui écarte les risques évoqués
et permet de laisser |‘opération se
dérouler sans surveillance, en toute
quiétude, surtout si nous la confions
aux bons soins du processeur U
2400 B...

A cela nous devons ajouter une pré-
cision d'importance en matiére d'uti-
lisation des batteries au cadmium-
nickel.

Ces batteries se prétent mal aux
petites décharges compensées par
les (petites) recharges correspon-
dantes.

L’accumulateur CdNi souffre de
““mémoire’’ , il s’habitue aux petites
décharges partielles et sa capacité
utile diminue d’autant, comme si elle
s'ajustait sur la quantité d’électricité
habituellement puisée en elle.

La charge résiduelle non utilisée est
littéralement perdue, il faut y son-
ger...

Beaucoup I’ont constaté, qui rechar-
geaient la batterie de leur flash pho-
tographique aprés en avoir extrait
quelques éclairs seulement, a la
prise de vues.

Ils ont noté une baisse considérable
du rendement de la batterie de leur
flash, ne parvenant plus qu’a en reti-
rer les quelques éclairs habituels.
Les utilisateurs avertis (par les élec-
troniciens !) comptabilisent le nom-
bre d’éclairs au cours d'une séance
et... vident la batterie de leur flash,
en lui demandant de livrer les éclairs
en réserve, puis ils mettent en

charge la batterie.

Ce travail au demeurant fastidieux
s’avére en réalité trés payant !

Les utilisateurs d"un rasoir électrique
a batterie incorporée ont sdrement
compris l'intérét a effectuer le nom-
bre de rasages possibles, indiqués
par le constructeur du rasoir et...
acceptables par la batterie, avant de
remettre en charge !

-La maintenance rationnelle des

accumulateurs au cadmium-nickel
consiste a commencer par les
décharger jusqu’au seuil de tension
idéal.

Il convient ensuite de procéder a la
(re)charge, selon l'intensité corres-
pondant, en gros, au dixieme de la
capacité, la séquence étant étalée
sur douze heures.

Au-dela est maintenue la charge
d’entretien, a raison d’une intensité
(de charge) de I'ordre du vingtiéme
de la capacité.

U 24008B

Nous devons a Telefunken ce pro-
cesseur de charge des batteries au
cadmium-nickel, processeur qui va,
pour nous, orchestrer le déroule-
ment des séquences que nous
venons de découper.

Le 2400 est réalisé en technologie
bipolaire, c’est donc qu’il est consti-
tué de transistors classiques, que
ses sorties sont capables de délivrer,
ou de “‘tirer’” des courants d’inten-
sité beaucoup plus importante que
celle des courants admis par les dis-
positifs élaborés en technologie
CMOS, a I'’exemple des sorties des
amplificateurs opérationnels classi-
ques d'aujourd’hui.
Convenablement associé aux com-
posants extérieurs appropriés, le
2400 peut opérer la charge selon
trois durées possibles, de 0,5 heure,
1 heure, 12 heures.

Il prend en compte la température de
la batterie qui lui est confiée pour
traitement.

Il interrompt la décharge, tout
comme la charge, lorsque sont
atteints les seuils de tension condi-
tionnés.

Il est pourvu d’un modulateur de lar-
geur d'impulsions permettant
d’adapter I'intensité des courants de
décharge, comme de charge, aux
caractéristiques des batteries.

Il est doté d’un dispositif de visuali-
sation, par diodes électrolumines-
centes, des opérations en cours.

La figure 1 nous présente le bro-
chage du 2400 et le schéma struc-
turel d'un chargeur de batteries
construit autour de ce processedur...
ALIMENTATION

Le U 2400 B s‘alimente sous une
tension allant de 5 a 25 volts, entre
sa broche 8 au (+) et sa broche 11
auit(=e

Sa consommation va de 30 a 150
milliampéres.

COURANTS SORTIE

Par sa broche 12, celle de “charge’’,
le 2400 ‘’tire’’ un courant d‘une
intensité pouvant atteindre la cen-
taine de milliampéres et par sa bro-
che 10, celle de ‘“décharge’’, il déli-
vre un courant d’intensité équiva-
lente.

V REF

Sur la broche 7 du processeur nous
disposons de la tension stabilisée,
de référence, V réf, de grandeur
3 volts.

V MIN ET V MAX

Vous l|'avez deviné, ces broches
sont celles de contrdle des seuils de
tension maximale de charge (V max)
et de tension minimale de décharge
(V min).

Fig. 1A
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Les valeurs résistives des résistan-
ces R6 et R7 conditionnent- une
grandeur tension qui est une fraction
de la tension U bat présente aux bor-
nes de la batterie branchée aux bor-
nes du chargeur (figure 1).

Cette grandeur tension, de valeur
U bat [R7 / (R6 + R7)] est appliquée
sur la broche 'V min (broche 6) du
processeur.

Cette broche 6 accede a I'entrée E —
d'un amplificateur opérationnel

fonctionnant en comparateur, dont:

I'entrée E+ est maintenue, par les
soins du processeur, au potentiel
fixe de 525 millivolts (figure 2).

Lorsque la batterie est soumise a la
décharge, la tension a ses bornes
(c’est U bat) diminue et arrive le
moment ou la grandeur tension,
fraction de U bat, appliquée sur la

broche 6, atteint, par voie descen-
dante, le seuil de 525 mV.

A ce moment-l3 le comparateur bas-
cule, sa sortie passant de son état
bas a son état haut.

Le processeur interrompt la
décharge et entreprend la charge de
la batterie.

Les valeurs résistives des résistan-
ces R2 et R3 conditionnent une
grandeur tension qui est une fraction
de la tension U bat (figures 1 et 2).
Cette tension, de valeur

U bat [R3/(R2 +R3)],

est appliquée sur la broche V max
(broche 4) du processeur.

La broche 4 accéde a |'entrée non-
inverseuse, E+, d'un amplificateur
opérationnel fonctionnant en com-
parateur, dont I’entrée E— est sou-

mise au potentiel fixe de 525 mV,
par le 2400.

La batterie étant en charge, sa ten-
sion U bat croit et arrive le moment
ou la tension appliquée a la broche
4, par voie ascendante, atteint le
seuil de 525 mV.

A ce moment-la, le comparateur bas-
cule, sa sortie prend I'état haut, le
processeur interrompt la charge pro-
prement dite, la charge principale,

mais il maintient la batterie en
charge d’entretien...

ETAT

La broche 9 ‘‘status’’ (Etat) du

2400 se tient 3 |’état bas durant la
phase décharge et a l|'état haut
durant la charge.

Le processeur, préalablement mis
sous tension, commence par s’assu-
rer de la présence, ou non, de batte-

22




70

UT SAVOIR SUR LE U2400B

AAAAA

YVVVVY
e
o
AAAAA
YVVVY

Vmax

V min

AAAAA.
\AAAL
e
~

R3

10
mA

800ms

10
mA

800ms

200ms

-10
mA

10

mA

10

200ms
- —-

-10
mA

200ms

UNITE
LOGIQUE
DE
CONTROLE

Fig. 2

Stand-by
(attente)

Pas de batterie
connectée
LED Rouge
allumée en
continu

Décharge
LED Rouge clignote

Charge
LED Verte
clignote

Charge entretien
LED Verte
allumée en
continu

. Une interruption
de charge
LED Rouge
allumée en
continu

Deux
interruptions de
charge
Clignotement
alterné R-V

Fig. 3

rie connectée avec les bornes du
chargeur.

En I'absence de batterie, ou en pré-
sence de batterie complétement
déchargée, ce qui revient pratique-
ment au méme, la broche 9 se tient a

I’état bas et elle engendre l'illumina-,

tion, en continu, de la DEL Rouge,
laquelle recoit son courant d’activa-
tion depuis la source de référence
qui délivre, en broche 7, une tension
stabilisée de grandeur 3 volts (figure
3):

La résistance R10 limite |'intensité
du courant transitant par la DEL
Rouge.

Le processeur entreprend la charge
de la batterie et la broche 9 délivre
des impulsions négatives qui font
clignoter la DEL Rouge (méme figure
3). N

En phase charge, la broche 9 devient
fournisseuse de courant et fait cli-
gnoter la DEL Verte, dont la cathode
est reliée au (—) alimentation par
I'intermédiaire de la résistance de
protection R11.

Nous programmons toujours la
durée de la charge sur 12 heures,
comme nous l'avons dit tout a
I"heure.

Si, avant I'expiration de ce délai, la
tension maximale de charge est
atteinte, le processeur suspend la
charge et les deux diodes électro-
luminescentes restent éteintes.

Si la tension U bat diminue, trop vite
au go(t du 2400 et franchit le seuil
V max en le dépassant de la gran-
deur d'une petite hystérésis (15 mil-
livolts), la charge reprend et la DEL
Verte clignote a nouveau.

Mais si la tension U bat, aprés étre
remontée au-dessus de V max,
redescend & nouveau au-dessous du
seuil critique, cette seconde inter-
ruption de la charge se traduit par le
clignotement croisé des diodes élec-
troluminescentes Rouge et Verte
(figure 3).

Un tel signal lumineux est de mau-
vais augure, qui traduit I'état de
santé déficient de la batterie, il est
I'invitation & réformer la batterie trai-
tée par le chargeur...

Précisons finalement que, la tension
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V max étant atteinte, si le proces-
seur U 2400 B décide de prolonger
la charge principale, selon le régime
‘“‘trickle charge’’ (littéralement :
charge goutte a goutte), il le fait et
signale I’état en maintenant allumée
la DEL Verte, en continu...
CHARGE

La charge peut étre conditionnée
selon trois régimes :

Ultra-rapide : 0,5 heure

Rapide : 1 heure

Normale : 12 heures :

Certes, le U 2400 B est développé
pour suspendre la charge lorsque la
température — en surface — de la
batterie dépasse le seuil ‘‘raisonna-
ble’’ de 40°C.

Dans la notice technique d’accom-
pagnement le fabricant suggére de
placer une thermistance CTN contre
la batterie, ce semi-conducteur étant
associé en pont diviseur avec les
résistances R4 et R5 (figures 1 et 7).
La broche 5 du 2400, indexée
““Température’’, regoit un signal ten-
sion qui est influencé par la tempéra-
ture de paroi de la batterie traitée.
Une élévation anormale de cette
température abaisse la fraction de
tension conditionnée et appliquée
sur la broche 5, engendrant la sus-
pension de la charge (ou de la
décharge). :
Le fabricant du processeur 2400
préconise de donner a la résistance
R5 la valeur de 30 kiloohms, & la
résistance R4 la valeur de 1,5 kilo-
ohm (figures 1 et 7).

La thermistance en circuit doit pre-
senter une valeur résistive de 10
kiloohms sous 25°C, son coeffi-
cient B étant de 3 474. _

Le calcul indique qu’une telle ther-
mistance devrait offrir une résis-
tance de grandeur un peu inférieure
3 5 kiloohms lorsque sa température
est de 40°C.

Le mode de calcul est exposé dans
I’'ouvrage ‘’A la Recherche de |'Elec-
tronique’’, tome |1V, chapitre 11.
Nous avons justifié notre mode opé-
ratoire, de fonctionnement en
régime de ‘‘charge normale’’, selon
la durée de 12 heures.

Nous n‘imposons par conséquent a
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la batterie qu’un courant de charge
d’intensité dixieme de sa capacité et
nous ne craignons absolument pas
|’échauffement, aucune surveillance
n’est alors nécessaire !

Pour une charge en 12 heures nous
connectons la broche 13 du proces-
seur avec la ligne de masse, donc
avec la broche 11, toute proche
(figure 1).

PWM

Le 2400 est doté d'un dispositif de
modulation par largeur d’impulsions
(Pulse Width Modulation).
L’oscillateur a relaxation du disposi-
tif comporte une résistance (c’est
R1) qui charge, depuis la ligne V ref
(3 volts), le condensateur C1 (figure
4).

Le signal en dents de scie délivré par
I'oscillateur (broche 3) va, par le jeu
d’un comparateur, produire un train
d’impulsions dont la durée, ou lar-
geur, dépend de la tension appliquée
al’entrée (+) du comparateur, gran-
deur tension conditionnée par le
pont diviseur disposé entre broche 7
(V réf) et (—).

Ce pont diviseur pourrait éventuelle-

ment etre remplacé par le potentio-
métre P, du schéma de la figure 1.
Recherchant simplicité et prix de
revient conjugués, nous réunissons
tout simplement la broche 2 (PWM)
3 la broche 7 (V réf, 3 volts).

Nous obtenons ainsi, en broche 12,
broche ‘‘charge’’, un train d'impul-
sions de durée 100 millisecondes, la
période du signal étant de 14
seconde (figure 5).

La borne 12 est active seulement
pendant le douziéme du temps de
charge...

Etes-vous d’accord avec nous ?
Lorsque la charge normale est com-
plete, le: processeur |'interrompt et
place la batterie en mode "“Trickle
charge'’, charge goutte a goutte,
que vous traduisez par charge
d’entretien, les impulsions de charge
n’étant plus alors que d’une durée
de 100 millisecondes, se produisant
toutes les 16,8 secondes (figure 5).
Il convient encore de préciser que le
dispositif PWM est désactivé, inope-
rant, lorsque le processeur est pro-
grammé pour la charge en 0,5 ou
1 heure.
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Dans sa notice, le fabricant men-
tionne qu'il y a lieu de disposer un
limiteur d’intensité dans le circuit
d’amenée du courant au (+) de la
batterie soumise a la charge.

Il est évident que la durée des impul-
sions de charge fournies par le PWM
conditionne une intensité moyenne,
rapportée au temps, du courant de
charge, mais elle est sans effet sur
I"amplitude, la valeur instantanée de
I'intensité du courant de charge !
Alors l'idée vient & I’esprit d’utiliser
les impulsions données par le PWM
pour activer un générateur de cou-
rant d’intensité constante, bien défi-
nie, lequel va fournir les impulsions,
les “’bouffées’’ de courant de charge
a la batterie.

C’est en broche 12 du processeur,
nous le rappelons, que sont disponi-
bles les impulsions (figure 6).

Ces impulsions sont ‘‘négatives’’ et,
de ce fait, conviennent fort bien
pour activer un transistor PNP monté
en générateur de courant, un mon-
tage que nous avons trés souvent
rencontré.

Les impulsions négatives issues de

la broche 12 (charge) ont pour effet
de rendre conducteur le transistor
T1, dont elles “‘tirent’’ le courant de
base, par la résistance R13.

Les mémes impulsions rendent con-
ductrices les diodes D1 et D2, par le
jeu de la méme résistance R13, mais
les diodes D1 et D2 maintiennent un
potentiel de deux fois 0,7 volt (leur
seuil de conduction), soit 1,4 volt
entre émetteur et base du transistor
)

Le seuil de conduction de la jonction
émetteur-base du transistor T1,
comme celui de toute jonction p-n au
silicium, étant de 0,7 volt, une chute
de tension de 0,7 volt est dévelop-
pée entre les bornes de la résistance
R14, lorsque T1 est rendu conduc-
teur par les impulsions de charge.

Le systéme étant actif durant les
seules impulsions délivrées par la
broche 12, soit pendant un dou-
zieme du temps de la charge, le.cou-
rant de charge, en programme ‘12
heures’’, a pour intensité moyenne

| charge=0,7 volt / (12 xR14)

CHARGEUR TYPE

Traitons le cas du chargeur réservé
aux batteries qui sont le plus rencon-
trées chez le grand public, les batte-
ries de substitution aux piles 9 volts
6E 22,

Mais nous verrons comment adapter
le chargeur aux autres types de bat-
teries, nous vous promettons que ce
sera simple !

Les batteries ““6F 22’ sont consti-
tuées de 7 éléments de tension
nominale 1,2 volt, elles nous offrent
donc une tension & leurs bornes de
grandeur 8,4 volts (et non pas 9
volts 1), c’est a considérer quelque-
fois...

Leur capacité va de 80 a 100 milli-
ampéres-heure, selon leur origine,
selon les marques !

Nous nous basons (charge en 12
heures) sur un courant de charge
d'une intensité de grandeur du
dixieme de la capacité, soit 10 mil-
liampeéres.

Mais le rendement du dispositif
PWM-T1 est de 1/12¢, puisque les
impulsions, excusez-nous de le répé-
ter, durent 100 millisecondes et se
produisent selon la période de durée
1,1 seconde.

Nous devons par conséquent pro-
duire des impulsions d’intensité
10 mA x 12, soit 120 milliampéres.
Calculons la valeur résistive a don-
ner a la résistance R14 du généra-
teur de courant constant :

'R14=0,7 volt / 0,120 ampére
-=5,6 ohms

Comme nous devons avoir I’assu-
rance que la charge sera compléte
avant |‘expiration du délai de 12
heures, nous donnons & R14 Ia
valeur résistive immédiatement infé-
rieure a 5,6 ohms, dans la série E12,
nous prenons R14=4,7 ohms...

La puissance développée dont la
résistance R14 est le siege étant de
la forme U?/R, elle a pour grandeur
(0,7 V)?/4,7, soit de un dixieme de
watt, une puissance dérisoire...

R1 ET C1 .

Le PWM nous procure des impul-
sions de durée 100 ms a la condi-
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tion de donner a R1 la valeur résis-
tive de 510 kiloohms, la capacité de
C1 étant de 22 nanofarads (notice
du fabricant).

La constante de temps de |’oscilla-
teur a relaxation ayant pour valeur
le produit (R1xC1), cette méme
grandeur est obtenue en mettant en
ceuvre une résistance R1 de valeur
390 kiloohms (série E12), d'appro-
visionnement plus facile que celui
d'une résistance de la série E24
(510 kiloohms) et en donnant a C1
la capacité de 15 nanofarads.

R2 ET R3

Ces résistances constituent le pont
diviseur de |’asservissement a la ten-
sion maximale de charge V max.
Dans le cas de la batterie ‘'6F 22",
constituée de 7 éléments, la tension
maximale V max est estimée a
7 x 1,45 volt, soit 10,15 volts.

La conjugaison des valeurs de R2 et
R3 doit satisfaire a la relation

V max xR3 / (R2+R3)=0,525 volt

Nous donnons a R2 la valeur de 100
kiloohms, indiquée par le fabricant
du 2400.

Nous avons :

(10,15-0,525) R3=0,525 R2
R3=52,5/9,625=5,6 kiloohms

L’erreur sur la tension maximale de
charge n’est que de 3%.

Un condensateur de capacité 330
nanofarads, installé entre broche 4
et (—) alimentation, stabilise le
potentiel appliqué en broche 4.

R6 ET R7

La tension minimale V min de
(dé)charge de |'élément au
cadmium-nickel est estimée a 0,95
volt, soit 7x 0,95=6,65 volts pour
la batterie ‘“‘6F 22’' (7 éléments).
Les valeurs résistives de R6 et R7
doivent satisfaire a la relation

6,65 VxR7 / (R6+R7)=0,625 V

Nous attribuons & R6 la valeur de
100 kiloohms, valeur indiquée par le
fabricant du 2400 et le calcul nous
donne : R7=8,5, nous prenons
R7 =8,2 kiloohms.

L’erreur sur la tension minimale a la
décharge n’est que de 3%.

Un condensateur de capacité 330

nanofarads, installé entre broche 6
et (—) alimentation, stabilise le
potentiel appliqué en broche 6.

TEMPERATURE

Au risque de vous lasser nous répe-
terons avoir choisi la charge lente
des batteries au cadmium-nickel et
non pas la charge rapide, le temps
est galant homme...
En opérant ainsi la batterie est a
I'abri (nous aussi !) des risques
d’échauffement, puisque le courant
de charge est de faible intensité rela-
tive.
Nous ne mettons pas en ocsuvre de
thermistance CTN comme indiqué
par la figure 7 et nous constituons le
pont diviseur d’asservissement a
I’aide de deux résistances, qui sont
R5 et R4 (méme figure 7).
La tension, fixe, présente au point
milieu du pont R5, R4 est répercutée
directement sur la broche Tempéra-
ture (broche 5).
Cette tension doit étre supérieure
0,525 volt pour que la charge soit
autorisée, tout comme la décharge,
aussi nous donnons a R5 la valeur
résistive de 4,7 kiloohms et a R4
celle de 2,2 kiloohms.
Voild qui situe la broche 5 a 0,95
volt, tension supérieure au seuil de
consigne (0,525 V).
Le potentiel appliqué en broche 5 est
conditionné & partir d’une tension
stabilisée (V réf, broche 7), il ne
requiert pas de condensateur de sta-
bilisation.
T1
Ce transistor, de type PNP nous le
rappelons, doit transiter, lorsqu’il est
rendu conducteur, un courant
d’intensité

0,7 volt /| 4,7 ohms, soit...

150 milliampéres.

Dans la réalité des choses T1 ne
transite, dans le temps, qu’un cou-
rant d’intensité moyenne 12 fois
moins importante, puisqu’il ne con-
duit que pendant le douziéme du
temps (les impulsions du PWM 1).

Nous devons toutefois le chaisir
d’'un type admettant un courant
d'intensité de pointe 150 mA,
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R5=30 kQ
R4=1,5 kQ
CTN=10 kQ a 25°C
B=3474

E] Ref. empo

AAAAA
VYVVVVY
e
un

R&

[

cependant qu’il n‘est le siege que
d'une puissance développée relati-
vement faible...

La tension d’alimentation du proces-
seur U 2400 B doit étre comprise
entre 5 et 25 volts (notice du fabri-
cant).

Supposons que nous disposions
d’une alimentation secteur nous pro-
curant une tension (d’alimentation)
redressée-filtrée de 15 volts et que
nous mettions en charge une batte-
rie ‘9 volts"’.

Le transistor T1 est soumis, en gros,
a une tension de grandeur (15-9),
soit 6 volts et il transite un courant
d’intensité moyenne de 10 milli-
amperes.

Il est par conséquent le siége d'une
puissance développée de grandeur
(6 Vx0,01 A), soit 0,06 watt, 60

AAAAA-
YYVVY

Fig. 7

milliwatts.
Un transistor PNP pour petits
signaux, acceptant un courant

d’intensité maximale 150 mA con-
vient donc fort bien dans le cas pré-
sent.
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Un 2N 2905 ferait parfaitement
I"affaire, qui n’aurait pas besoin
d’étre pourvu d'un dissipateur ther-
mique, pouvant supporter une puis-
sance développée de 700 mW, sans
protection thermique...

Mais notre choix, pour T1, se porte
sur un TIP 32, en boitier TO 220, qui
admet une puissance développée de
grandeur 1,6 watt, sans dissipateur
thermique.

Vous verrez tout a |I'heure le pour-
quoi de ce choix...

La résistance R13 alimente la base
de T1, depuis la broche 12, laquelle
peut ““tirer’” un courant d’intensité
atteignant 100 mA, son potentiel
étant alors au plus bas (saturation).
Nous donnons a R13 la valeur résis-
tive de 220 ohms, valeur qui con-
viendra dans tous les cas de figure...
T2

Ce transistor, de type NPN, est des-
tiné a la décharge de la batterie, pre-
miére séquence d’activité du char-
geur.

Nous convenons de soutirer un cou-
rant de décharge d’intensité de gran-
deur moitié de la capacité, soit de 50
milliampéres dans le cas de la batte-
rie "'6F 22'’ (capacité de 100 mAh).
Le base de T1 sera alimentée a partir
du point milieu d'un pont résistif
(R8, R9) disposé entre broche 10
(Décharge) et ligne (—) de I'alimen-
tation.

La résistance R9 a pour role essen-
tiel de ne pas laisser libre, ‘“‘en I'air’’,
la base de T2 lorsque la broche 10
est au repos.

Pous sa part le transistor T1, affecté
a la charge, n’a pas besoin de cette
protection de sa base par résistance,
les diodes D1 et D2 jouent le réle.
Nous donnons a R8 la valeur de 220
ohms, a R9 celle de 10 kiloohms.
La résistance R12 transite le courant
de décharge (50 mA) sous une
chute de tension de |'‘ordre de 8
volts, nous lui donnons la valeur de
180 ohms, trés raisonnable.

T2 sera un TIP 31, homologue NPN
de T2...

D3

Dans le circuit de charge est instal-
lée la diode de protection D3, bien

"utile si la batterie est branchée

TOUT SAVOIR SUR LE U2400B

i

a
I"'envers’’ aux bornes du chargeur.

DEROULEMENT

DES SEQUENCES

Le chargeur est mis sous tension,
nous verrons tout a |’heure |"alimen-
tatton qui lui convient !

Aucune batterie n’étant branchée a
ses bornes, la diode électrolumines-
cente Rouge s’illumine, en continu.
La batterie est mise en place...

Si cette batterie est complétement
déchargée, ou hors d’'usage, ce qui
revient pratiguement au méme, la
DEL Rouge reste éclairée en continu.
Si la batterie n’est pas compléte-
ment chargée, le processeur entre-
prend sa décharge, signalée par le
clignotement de la DEL Rouge.

La décharge peut demander presque
deux heures, si la batterie se trouve
prés de |'état pleine charge, il faut le
savoir !

Ensuite s’effectue la charge, opéra-
tion signalée par le clignotement de
la DEL Verte.

La charge durera environ 12 heures,
a moins que la tension de charge
optimale (V max) soit atteinte avant
le délai.

Si la charge est interrompue bien
avant les 12 heures du programme,
c’est que les performances de la bat-
terie sont fortement amenuisées, la
résistance interne de cette batterie
ayant augmenté avec |'age...
Rappelez-vous, nous avons vu ces
particularités lors de notre entretien
du n®124 de la revue...

La charge reprend si la tension aux
bornes de la batterie redescend au-
dessous du seuil supérieur (V max).
Deux interruptions successives sont
signalées par un clignotement
alterné DEL Rouge, DEL Verte.
Lorsque le processeur a conduit a
(bon) terme la charge principale
d’une batterie (normale) il suspend
son action, les deux diodes électro-
luminescentes, Rouge et Verte, sont
alors éteintes (stand-by).

Mais si le processeur décide de con-
tinuer la charge principale accomplie
par la charge d'entretien, il nous fait

part de la prise du régime ‘‘goutte a
goutte’’ (trickle charge) et la DEL
Verte clignote donnant des éclats
trés espacés dans le temps, d'une
durée de 100 millisecondes, toutes
les 16,8 secondes...

ALIMENTATION

Vous pouvez fort bien utiliser une
petite alimentation secteur univer-
selle, un “’bloc secteur’’ enfichable
dans toute prise et pourvu de sorties
commutables 3-4,6-6-7,5-9 -
12 volts de tension ‘‘continue’’, qui
est en réalité filtrée et non stabilisée.
Une telle alimentation doit pouvaoir
couvrir les besoins de la charge,
c’est-a-dire délivrer un courant
d’intensité 150 milliampéres sous
12 volts dans le cas type de la batte-
rie '6F 22"’, que nous venons d'étu-
dier.

Eventuellement vous pouvez vous
construire une petite alimentation
secteur toute simole, non stabilisée,
conformément aux schéma et
implantation que nous vous propo-
sons en annexe, concue pour le
chargeur *'6F 22",

ADAPTATION

Nous désirons conditionner le char-
geur type pour lui faire traiter des
batteries autres de ‘‘6F 22",

Le cheminement des calculs sera
toujours le méme.

Il convient d"abord de préciser la ten-
sion nominale de la batterie, laquelle
peut étre constituée de |'association
série (surtout pas parallele !) de plu-
sieurs éléments unitaires.

Nous sommes par exemple en pré-
sence d’'une batterie comportant
quatre éléments, en série, de type
N200 AAA, au format CEE R O3
(diametre 10,5 mm, longueur
44 mm), de capacité nominale 200
milliampeéres-heure.

La tension nominale de charge de
I"association est de (4x1,2), soit
4,8 volts. -

La tension V max, tension de charge
maximale, est de (4x 1,45), soit
5,8 volts et la tension V min, ten-
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sion de charge minimale, est de

4x 0,95, soit 3,8 volts.

Etes-vous bien d’accord avec nous ?

R3?

Nous avons : V max=5,8 volts,

R2 = 100 kiloohms

(5,8xR3)/ (R3+R2)=0,525 volt
(5:8—0.6525) BR3=0,525 R2

R3=0,525 R2 / 5,275=

10 kiloohms
R7 ?
Nous avons : V min= 3,8 volts, R6
=100 kiloohms

(3,8%xR7)/(R6+R7)=0,525 volt
(3,8-0,525) R7=0,525 R6
R7=0,625R6 / 3,275
=15 kiloohms

COURANT DANS T1

L'intensité du courant de la charge
naturelle s’effectue, nous le rappe-
lons, selon le dixieme de la capacité
d’un des éléments (en série dans la
batterie), elle a la grandeur, dans le
cas présent, de 20 milliampéres.

Le transistor T1 doit transiter, par
impulsions, un courant d’intensité
12 fois 20 milliampeéres, soit
240 mA.

R14=0,7 V/ 0,24 A=2,7 ohms

ALIMENTATION SECTEUR

Un bloc secteur délivrant un courant
d'intensité 300 mA sous la tension
de 9 volts convient parfaitement...
PUISSANCE CHEZ T1
L’alimentation s’effectuant sous 9
volts, dans le cas présent, le transis-
tor T1 est le siegge d’une chute de
tension de |'ordre de

(9-5,8)=3,2 volts

et il transite un courant d’intensité
moyenne (!) de grandeur 20 mA.
La puissance développée chez lui, de
la forme P=U.I, a pour valeur (3,2 V
x 0,02 A), soit 0,06 watt, ce qui est
bien loin de mettre en danger un
TIP 32, sans dissipateur, qui admet
1,6 watt !

Mais revenons sur les raisons qui
nous ont guidés dans le choix de
T

Imaginez que nous devions rechar-

ger les six batteries type RSH 1,8
d'un appareil portable, ces batteries
aux dimensions des piles cylindri-
ques R14 (1,5 volt) si fréquemment
rencontrées, de diamétre 26 mm et
de longueur 46 mm, cosses en plus.
Ces piles sont disposées en série
chez |'appareil qu’elles alimentent,
elles le sont également lorsqu’elles
sont branchées aux bornes du char-
geur.

La capacité des RSH 1,8 est de
2 000 milliampéres-heure et |'inten-
sité du courant de charge a condi-
tionner atteint les 2,4 ampéres en
pointe, ce qui conduit a adopter R14
=(0,7 volt / 2,4 ampeéres), soit R14
= 2.7 ohms:::

Une intensité de grandeur 2,4 ampe-
res ne serait pas supportable par un
2N 2905, Iui qui tolére un courant
d’intensité maximale 800 mA, mais
un TIP 32 |"accepte !

L’intensité moyenne du courant de
charge est alors de (2,4 / 12), soit
de 0,200 ampere.

L’alimentation peut étre effectuée
sous une tension de 12 volts,
devant les 8,7 volts de V max et T1
devient le siége d’une puissance
développée de grandeur (12-8,7
volts) x 0,2 ampére, soit 0,66 watt,
sans risque pour lui...

Supposons que nous devions traiter
une batterie de type 5/600 DKZ, de
capacité 600 milliampétes-heure,
tension nominale 6 volts (5 élé-
ments en série), une alimentation
secteur délivrant une tension sortie
filtrée de grandeur 9 volts convien-
dra.

Vous voyez par la qu’il est souvent
intéressant de disposer d'un bloc
secteur dont nous fixons la tension
sortie en sorte de soumettre le tran-
sistor T1 a la chute de tension com-
patible avec la puissance dévelop-
pée qu'il peut admettre sans dissipa-
teur.

ALIM.
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ATTENTION !

Si nous devions soumettre T1 a une
puissance développée supérieure a
1,6 watt, nous devrions alors |'ins-
taller en dehors de la platine et le
munir d’un dissipateur, mais nous ne

devons jamais lui imposer un cou-
rant d’intensité supérieure & 3 ampe-
res...

Dés l'instant ou l'intensité du cou-
rant de charge dépasse 1 ampere, il
est prudent de remplacer la diode 1N
4007, diode installée dans le circuit
de charge, en amont de la batterie,
par une diode MR 754, laguelle
“’passe’’ 3 ampeéres en permanence,
sans probléme.

R3 ET R7

Pour vous éviter les calculs fasti-
dieux (vraiment ?) des grandeurs &
donner aux résistances R3 et R7,

32




TOUT SAVOIR SUR LE U2400B

Réalisation du chargeur
de batteries Cd Ni trés
performant. Il est
léegérement simplifié
par rapport au schéma
de principe fig. 1B :
absence notamment de
la thermistance CTN et
de I’ajustable P.

[c2] & (7 i+
{r3 }

.
ezl
o

o &

IC1

qgg
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Batterie
en charge

m O m

mOom
[0 © |
|
+
RGN
>
ES
<

LEDR LED YV
Nombre
d'iiiments 1 e S 6 7
Vmax—-R3 | 56 22 15 10 8,2 6.8 5.6
Vmin-R7 | 120 39 22 15 12 10 8.2

nous vous proposons le tableau ci-
dessus), lequel indique les valeurs
appropriées au nombre d’éléments
accumulateurs unitaires (tension
nominale 1,2 volt), associés en
série.

Les valeurs résistives sont indiquées
en kiloohms.

ET MAINTENANT ?

La possibilité vous est offerte, dans
la quasi-totalité des cas, d’alimenter
le chargeur a partir de la batterie
d’un véhicule, la tension de 12 volts
de cette batterie permet en effet de

traiter les tensions de charge attei--
gnant la dizaine de volts.

Cet avantage sera exploité par cer-
tains, en extérieur...

Si vous souhaitez charger plusieurs
batteries en série, interdisez-vous de
"“mélanger’’ des batteries d’origines
différentes !

Il vous est possible de pourvoir le
module chargeur d’un commutateur
permettant la sélection des résistan-
ces conjuguées R3, R7 et R14 a
mettre en service en fonction de la
(ou des) batterie & charger.

Georges Matoré

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

¢ Résistances + 5%, 1/2 W
R1 - 390 kQ

R2, R6 - 100 kQ

R3 et R7 - voir le texte, pour
I’adaptation

R4 - 2,2 kQ

R5 - 4,7 kQ

R8 - 220 Q

R9 - 10 kQ

R10, R11 - 270 Q
R12-180 Q

R13-220 Q

R14 - voir le texte, pour adaptation

° Condensateurs
C1-15nF

C2, C3-330 nF
C5 - 100 uF/25 V
C6 - 470 uF/25 V

® Semiconducteurs

D1,D2 - 1N 4148

D3 - 1N 4007, ou MR 754, si
intensité de charge supérieure a
1A

s e

T2:-—TIP:34

Processeur U 2400 B (Telefunken),
avec son support a 2 x 8 broches
en ligne

® Divers

2 borniers a 2 entrées

1 strap de liaison, a ne pas oublier
1 circuit imprimé

POUR CHARGEUR DE BATTERIE
“SF 22"

1 transformateur 220 V/2x 12 V/
2 VA

4 diodes 1N 4007

1 condensateur 470 uF/25 V axial
1 bornier a 3 entrées (arrivée
secteur)

1 bornier a 2 entrées (sortie vers le
chargeur)

1 circuit imprimé
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DETECTEUR DE GAZ
MINIATURE

Quand un petit groupe de personnes se met a fumer dans une

piece, treés rapidement elle se trouve saturée des fumées de

leurs cigarettes. Ce genre de situation incommode rapidement

les non-fumeurs et on est obligé d'ouvrir la fenétre pour aérer la

FUMEE DE CIGARETTE
Composition Form
(liste non exhaustive) chimi
Monoxyde de carbone cof
Ammoniaque NH
Acétone (CH3),
Nicotine CioHyy

La sensibilité du NAP 11AS est donnée par la
relation Ra/Rg.

Ra : Résistance "air pur" qui est d'environ 30 k
Rg : Valeur de la résistance pour un gaz.

Fig. 2

lisé pour ce montage est un capteur
de type NAP 11SA. Il a été concu
pour détecter une large gamme de
gaz. Ressemblant a un petit micro, il
passera inapercu dans une piece.

piece. Mais quand vient I’hiver, on évite de faire des courants

d"air, ce qui est bien compréhensible. Ce méme probleme se

pose lorsqu’on fait la cuisine :

il arrive fréiguemment des pro-

jections de matiére grasse sur les résistances chauffantes, ce

qui produit une fumée et une odeur bien souvent désagréables.

our pallier ces petits proble-

mes quotidiens, je vous

propose ce mois-ci la réali-

sation d'un détecteur de

gaz miniature. |l se placera
a n'importe quel endroit d'une piéce
et commandera, via un module
approprié, une aération électrique ou
bien un ventilateur qui chassera la
fumée. Il va sans dire que ce détec-
teur fonctionne aussi pour les
fumées de type monoxyde de car-
bone (CO).

Le montage pourra faire aussi office
d’alarme en cas de début d’incendie.

LE CIRCUIT ELECTRONIQUE

J’ai tenu a ce que le circuit imprimé
soit de faibles dimensions de
maniére a pouvoir le disposer
n‘importe ou dans une piece. En
effet, sa surface totale est d’environ
25 cm?. Sa petite taille ne modifie
en rien les caractéristiques principa-
les du détecteur.

Le composant spécialisé que j'ai uti-

LE PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

Il faut considérer ce capteur comme
une résistance qui varie en fonction
du gaz et de sa densité. Ainsi, cha-
que gaz aura une valeur ohmique qui
décroitra selon la quantité de celui-
ci. Ce qui s’observe bien sur le gra-
phe donné en figure 1.

Vous remarquerez que, pour la mé-
me densité (par exemple 10 ppM :
partie par million) mais de gaz diffé-
rents, la valeur ohmique n’est pas la
méme.

Dans l'air pur, & une température
ambiante de 25°C, le capteur a une
valeur résistive d’environ 30 kQ.

La figure 2 donne le rapport des
valeurs résistives ‘‘air pur’’ par
d’autres gaz.
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LAISSEZ-MOI RESPIRER!

valeur de |a résistance (k)
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DETECTEUR DE _’ COMPARATEUR MONOSTABLE SORTIE /r_. '

GAZ NAP 115A ;
f

TENSION DE
SEUIL REGLABLE

5V

DUREE REGLABLE Fig. 3

Il aurait été plus simple, pour mettre
en ceuvre le composant NAP 11SA,
d'utiliser une structure a micro-
contréleur additionné d’un conver-
tisseur analogique/numérique.
La mise au point aurait été plus
rapide et le montage aurait nécessité
moins de composants. A cette solu-
tion informatique, j'ai préféré pren-
dre une structure moins complexe
mais dont la mise au point demande
un peu plus de soin. A
Si vous regardez le synoptique figure R2 |
3, vous constaterez que le montage RV2E |
reste trés simple et ne demande que AF TESTIBL IR |
trés peu de composants. RV1 _“; \
Un pont diviseur est réalisé avec le 4 % |
détecteur et la résistance R1. La ten- REEDY
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sion & ses bornes variera en fonction Ra
de la quantité et du type de gaz.
Cette tension est comparée a une R

tension de seuil & I'aide du circuit N 'EBomT@SV Relais
’ + + R6

IC1 (LM 311N). _ i s . |

Si la tension de seuil est supérieure a T T

la tension aux bornes de R1, la sortie o

Y

du comparateur sera a |'état bas Z 4
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DETECTEUR DE GAZ

(transistor de sortie saturé), ce qui
ne déclenchera pas le monostable
CD 4047 (IC2).

Maintenant, si la tension aux bornes
de R1 est supérieure a la tension du
seuil, la sortie du comparateur se
trouvera a |’état haut (le transistor
de sortie est donc bloqué), ce qui
déclenchera le monostable. Le LM
311N fait partie de la famille des
comparateurs rapides.

Le temps du monostable est calculé
par la formule suivante :

T=2,48(RV2+R5)C3

Si vous voulez modifier les valeurs
des composants, il faudra prendre
les précautions suivantes pour obte-
nir un bon fonctionnement du mono-
stable :

G3=1"nkE

et 10 kQSRV2+R5=1 MQ
NOTA

IC2 est monté en monostable non
redéclenchable. Si vous souhaitez le
cabler en version redéclenchable,
alors vous devez appliquer un front
montant sur les entrées Retrigger
(broche 12) et Trigger (broche 8).
Les autres broches du circuit intégré
sont positionnées correctement.
Aussi vous pouvez ajouter une petite
visualisation de I'état du monostable
en branchant en série une LED de fai-
ble puissance et une résistance
reliée au + 5 V, I"autre bout du mon-
tage est relié 4 Q (broche 11 de IC2).
La durée s'étend de 24,8 secondes
a 1,3 minute (relais en position fer-
mée).

La sortie de puissance est laissée a
un relais subminiature de type PRME
15005 AB.

Attention : il n‘admet qu’une puis-
sance de 10 VA.

La figure 4 résume le fonctionne-
ment du comparateur et vous donne
la formule pour calculer la tension de
seuil réglable en fonction des élé-
ments RV1, R2 et R3. Elle vous
aidera pour la mise au point du mon-
tage.

LE MONTAGE

— Commencez par cabler les deux

)

Upi(H)

7.

R2

RV1

R3

Ury, Vréf

Vs(t)
» %

On remarque :

E=Ugq(t)-Vréf
St €< 0 [URy(H)<Vréfl:Vs(t) =0V
Si E>0 [Uri(t) >Vréfl: Vs(t) =5V

Vréf

Ur1

Vs
5Vt

Vréf f
/
1

1

.

1

|

I

1

|

1

|

1

.

1

| i i i

Vo

Fig. 4

Vref

CALCUL DES ELEMENTS
R2, R3 et RV1

Au point A
Vréf a pour valeur la tension Vo
R3 _

RIFRVITR2 VeC=Vo

Au point B

Vréf a pour valeur la tension V1
_R3+RV1 _ .
R3+RV1+R2 VCC=V1

Si I'on divise les équations entre
elles, on obtient :

R3+RV1_ Vi1
R3 ~ Vo
RV1 __V_1__.I
R3 = Vo

En se fixant RV1, il est possible de
calculer R3 :

Vo
V1-Vo
Pour calculer R2, on remplace R3
dans la premiére équation :
R3.vVcc=Vo.(R3+RV1+R2)

R2

R3
R3.(Vcc—V1)=Vo.R2

En remplacant R3, on obtient :

vcc—-Vi1
V1—-Vo

R3=RV1.

Vee= Vo{% P

R2=RV1.

APPLICATION NUMERIQUE

On souhaite que la tension de seuil
(Vref) varie de 2 V a 4 V avec VCC
=5V et RV1=2,2 kQ.

Vo aura pour valeur 2 V et V1=
4 V.

On obtient :
R3=2,2 kQetR2=1,1 kQ

On prendra R2=1,2 kQ.
V1
s
l ; l- o o |4—
) . i
Fig. 5
Vo =
buzzer
PRy
RV1 aupoint RV1aupoint (RV1) 9V pd
A B |

el
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straps ainsi que les résistances.
Maintenant, vous pouvez placer les
résistances variables et les supports
Gl

— Avant de souder les condensa-
teurs, placez le régulateur 5 volts ; il
est conseillé de lui adjoindre un petit
radiateur en aluminium (la consom-
mation du capteur est de |'ordre de
0,8 W, il consomme donc un cou-
rant d’environ 160 mA).

Pour finir, mettez les deux borniers.
Il ne reste qu’a poser le capteur.
Pour ce faire, retournez le circuit
imprimé.

Afin d'éviter que le NAP 11SA
bouge au moment de souder, il est
préférable d’enfoncer trés l|égére-
ment les pattes du composant dans
les trous prévus a son emplacement.
— Maintenant que tous les compo-
sants sont soudés, placez sur les
supports les circuits intégrés. |l est
possible désormais de passer aux
essais du détecteur de gaz.

MESURES ET ESSAIS

Avant de cabler le détecteur de gaz
comme vous |‘indique la figure 5, on
est obligé de passer par |'étape des
mesures.

Munissez-vous d'un multimeétre, de
préférence numérique, pour vérifier
que sur la résistance variable RV2
vous avez bien les deux tensions de
seuil (VO et V1). Si les résultats des
mesures différent étrangement avec
les calculs, assurez-vous que vous
avez bien mis les bonnes valeurs de
résistances. Sinon, il se peut qu’il y
ait une ou plusieurs soudures creu-
ses.

Maintenant, placez le voltmeétre aux
bornes de la résistance R1, théori-
quement dans un milieu en ‘air
pur’’, la tension & ses bornes doit
étre d’environ 0,72 V, mais le NAP
11SA est trés sensible a la pollution
de I"air : vous aurez une tension bien
supérieure.

A titre indicatif, lorsque j'ai effectué
mes premiéres mesures, le voltmeétre
indiquait une tension de |'ordre de
2,6 vl

Maintenant, si vous mettez le mon-

LAISSEZ-MOI RESPIRER!

/O3 5
lo2)C4 60|
{R6 }-\ci_l"’

c@E

]

IC2 |

°9.9u-"‘1 epdN310313a

Le NAP11AS est disponible
chez :
Radiospares Composants
Tél. : 44 02 55 55

Service Star

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

® Résistances +5% - 1/4 W
R1 - 5,6 kQ

R2 - 1,2 kQ
R3 - 2,2 kQ
R4 - 18 kQ

R5 - 100 kQ
R6 - 1,5 kQ

* Ajustables
RV1 - 2,2 kQ horizontale
RV2 - 220 kQ horizontale

¢ Condensateurs

C1- 100 nF/63 V
C2 - 100 nF/63 V
C3 - 100 uF/25 V
C4 - 100 nF/63 V
C5-100 nF/63 V
C6 - 120 uF/25 V
C7 - 100 uF/25 V

e Semiconducteurs
T1=2N 2222
IC1-LM 311N

IC2 -CD 4047B
IC3 - 7805

IC4 - NAP 11AS

® Divers

1 support 8 broches

2 supports 14 broches

2 borniers de 2 picots

1 buzzer pour les essais
Relais - PRME 15005 AB

tage dans un courant d’air pour
simuler une aération, vous observe-
rez que la tension aux bornes de R1
décrofitra, tendant vers la tension de
référence qui est de 0,72 V.
Laissez quelques temps le voltmétre
aux bornes de R1 afin d'observer les
variations de la tension, ainsi vous
pourrez choisir correctement les
seuils du comparateur. Ces opéra-
tions terminées, vous allez pouvoir
cabler, comme sur la figure 5, pour
un essai de déclenchement en temps
réel.

Un simple buzzer fera I'affaire pour
vous prévenir que le seuil fixé est
dépassé.

CONCLUSION

La derniére étape consiste a adapter
le circuit a vos besoins. A |"aide d’un
petit montage additionnel (par exem-
ple opto-coupleur + triac et quelques
autres composants), vous serez a
méme de piloter votre systeme
d’aération. Si vous choisissez la ver-
sion alarme, vous n’avez pas besoin
de module extérieur, le relais suffit.
J'espére que ce détecteur de gaz
vous rendra de grands services et
sera a la mesure de vos espérances.
A bient6t pour d’autres applications.

Laurent Prévost
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LA HI-FI AUTOMOBILE DE
TRES FORTE PUISSANCE

ALIMENTATION

3¢ partie

Aprés avoir traité les parties convertisseur 12 V/+ 50 V (n°1 23),

et amplificateur de puissance (n°124), nous allons nous intéres-

ser aux trois blocs qui vont permettre |'utilisation du systéme dans

toutes les conditions possibles et ce en toute sécurité, grace

notamment : 1.

a la structure de limitations en tension des

amplis ; 2. aux déphaseurs autorisant le pontage de ces mémes

amplis ; 3. aux systémes de protections amplis/haut-parleurs.

ais avant tout, nous
tenons a remercier
toutes les personnes
qui entreprennent ce
projet ou s’y intéres-
sent de prés. Son succés vient sans
doute du fait que, hormis les excel-
lentes prestations annoncées, il n'y
a pas a s’embéter a bobiner les
transformateurs avec différentes
sortes de fils de cuivre et de spires,
travail trés fastidieux et pas du tout
garanti quant aux résultats. De plus,
ce convertisseur travaillant a la fré-

quence secteur (50 Hz), on élimine
ainsi tout probléme de couplage
parasite (si facile a avoir en HF et &
combien difficile a annihiler). L"autre
avantage, c’est qu’a partir d’un tel
systeme, on peut également recréer
du 220 V alternatif en reliant aux
secondaires du transformateur exis-
tant un autre transformateur 220 V/
2x 35 V (branché en inverse) qui,
ainsi, pourrait alimenter n’importe
quelle charge jusqu’a une puissance
de 500 W, et en sinusoidal, comme
“a la maison’’. Avant d’aborder

cette troisieme partie sur les cha-
peaux de roues, nous allons revenir
quelques instants sur le convertis-
seur afin de donner les toutes dernié-
res améliorations que nous y avons
apportées. En effet, nous nous som-
mes rendu compte que, lorsque ses
sorties (+U1 et —U1) n’étaient pas
chargées, il pouvait se produire, au
primaire du transformateur, un
accrochage HF. Celui-ci peut étre
facilement maitrisé si |‘on insére
dans la grille de chaque transistor de
puissance (T3 & T22) une résistance
de 1 kQ ainsi qu’une capacité non
polarisée de 1 uF/250 V entre les
deux bornes ~ du pont redresseur.
En clair, cela veut dire gu’il faut
reprendre la figure 7 de la page 18,
Led n°123. En effet, on peut cons-
tater que les grilles (patte d’extréme-
gauche) de chaque groupe de 5 tran-
sistors (T3aT7,T13aT17, T18 a
T22, T8 a T12) sont reliées par une
barre de fil de cuivre étamé. Par con-
séquent, le rajout des 20 résistances
de 1 kQ(1/2 W couche métal) va se
faire comme suit : on dessoude dans
un premier temps les 4 barres de cui-
vre des transistors, on cable une des
deux pattes des éléments résistifs
sur chaque grille des MOS-FET, puis
on ressoude les 4 barres précédem-
ment enlevées sur I'extrémité lais-
sée libre des résistances. Quant a
R20 et R22, celles-ci prennent tou-
jours place entre la masse (sources
de T13 a T22) et le fil de cuivre
(celui-ci étant séparé des grilles par
les nouvelles résistances). Il en est
bien évidemment de méme pour les
cables qui viennent du circuit
imprimé, qui sont & souder sur les
barres (comme avant). Ceci fait, on
peut désormais installer la capacité
de 1 uF/250 V entre les deux bornes
~ du pont redresseur. Pour finir, on
cablera 4 condensateurs de
2 200 pyF/16 V (radiaux) entre les
bornes (+) et (—) de I'alimentation
(12 V batterie). On les disposera de
préférence entre les grosses barres
de cuivre qui véhiculent |'énergie
des 5 cables venant du bornier (+)
de I'alim. et celles ol sont placés les
5 céables du bornier (—) de I'alim.
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(voir fig. 7 page 18).

Ca suit toujours ? Parfait, vous allez
devenir de vrais pro. Pour clore ce
petit ‘‘flash-back’’, on va vous livrer
la derniére astuce qui a, vous le com-
prendrez une grande importance
dans I'agrément d'utilisation du
systéme. Vous vous souvenez du
dispositif que I’on a utilisé pour met-
tre en veille le convertisseur en cas
de faible batterie ? Mais si, c'est
celui réalisé autour de IC7, R35, D4, BT 00 G SN T i
R36, R38, R39 et C21. Eh bien Oscillogramme 1 Oscillogramme 2
voila : le petit probléeme, c’est que -
cette structure n’étant pas dotée v
d’une intelligence quelconque, elle [T7T2T ] e wersion pomee
ne va pas comprendre que lorsqu’on E
met le moteur en route, il ne s’agit Sianaux déterminant le mode de foncti 4ou8 Q) |
pas d'une batterie déchargée (sous TR . i

I’action du démarreur, la tension R PP e e ;'—'—C@“"‘
baisse) ! Par conséquent, IC7 bloque l L $ . ’

le convertisseur, faisant par la méme 31—

0V —— ] Bloc de limitation ! Relais oV

i
i
I
occasion pester |'utilisateur qui doit - il 0 o = L1 !
arréter puis remettre son poste en 7 . it ?ﬂupz
route. Effectivement, vu sous cet L Z
angle, ce n’est pa cool. Pour remé- i peLs /AN
Signal de commande

de pontage

Témvoins de
visualisation
des défauts

Régulation

dier a ce défaut, il va falloir rajouter T

un simple petit fil entre le néman et -8V avf Iﬂsv '

le circuit imprimé. Pour cela, on va o - st
déplacer le céble qui avait été ins- - tecton rsenca canuno
tallé entre la borne 1 de la fiche can- &2 i

non et la cosse vissée sur le drain de A I ’ 1 1
T26, cette liaison ne nous intéres- Sigrat sorsant oo Ve OV Ve
sant plus (nous verrons pourquoi ’
plus loin). Au lieu de souder le fil sur Signil de misa e marchs
la cosse de T26, on va le mettre sur Fig. 1 : Schéma synoptique du systéme d’amplification avec ses circuits de con-
la patte de R35, qui est également trole et d’adaptations, fonctions de I’ utilisateur.
reliée sur R38, R39, (+) de C21 et
broche 5 de IC7 (voir plan de
cablage en fig. 16, page 20). Ces
modifications étant faites, on peut
alors refermer le capot du convertis-
seur en toute quiétude car il n’y en
aura pas d’'autres. D’ailleurs, pour
vous montrer les différences obte-
nues, Nous vous proposons de vous
reporter aux oscillogrammes 1 et 2
pris aux bornes ~ du pont redres-
seur : ils parlent d’eux-mémes. On g .8 OHMS g
arrive ainsi a une consommation a ; %
vide d'a peine 31 W, ce qui est tout
a fait honorable. Eh bien voila, on
peut maintenant aborder cette troi- \ _
sieme et nouvelle partie en commen- ‘
cant par observer le schéma synopti- | prendre connaissance des divers | lors I’analyse structurelle avec la
~que de la figure 1 qui permet de | étages utilisés. On commencera dés | partie déphaseur.

N SYCL ]’ @

BY——-yoo——t &

39



LA HI-FI AUTOMOBILE DE TRES FORTE PUISSANCE

Entrée ampli 1 (S1)
12V \ —— v 2(S2)
B [ “ v 3(S3)
A 2 P v 4(S4)
Masse ampli
REL1 ;
%
D1 - il
I 0
o 1lcm 5 n
|
a
_tﬂ
1 2 3 L
o o o o
R1
Z 4 77 777 <
Entrées 2
74 <
<
v »
Fig. 2 -18v -18v

LE DEPHASEUR

Représenté en fig. 2, le schéma
regroupe les deux déphaseurs utili-
sés dans |’appareil, ainsi que les
relais qui aiguillent les signaux de
modulation (entrées directes ou sor-
ties déphaseurs). La symétrisation
du signal d’entrée (E1 ou E3) est
assurée par la structure batie autour
de C1, R1, R2, R3, R4 et T1. Pour
cela, il faut nécessairement que R3
et R4 aient la méme valeur, car
comme ic#ie (en négligeant la valeur
de ib), les amplitudes recueillies sur
le collecteur et |'émetteur de T1 ne
seraient pas identiques si R3 et R4
étaient différentes. Un autre point
auquel il faut faire attention, c’est la
polarisation de T1. En effet, il faut

ajuster la tension de base de telle
maniére qu’on puisse bénéficier
d’une excursion maximale en sorties
du déphaseur. Pour ce faire, on rai-
sonne de la maniére suivante : par-
tant du principe que T1 est saturé,
en considérant que Vce sat=0 V, on
se retrouve avec une tension collec-
teur et émetteur de O V par rapport a
la masse ce qui, autrement dit, signi-
fie que I'on atteint |’amplitude maxi-
mum aux bornes de R3 et R4, soit
+18 V pour R3 et — 18 V pour R4.
Si, maintenant, on considére que T1
est bloqué, cela revient a dire qu’il se
comporte comme un circuit ouvert,
donc que uR3=uR4=0V. En pre-
nant ces deux cas extrémes, on voit
bien que |’excursion maximale que
I’on peut obtenir sur le collecteur et

I’émetteur de T1 vaut 18 V, c’est-a-
dire qu’il faut polariser les résistan-
ces R3 et R4 2 18 V/2 (de maniére a
avoir un écrétage symétrique du
signal), donc il nous faut :

g 18
UR2= 5

Cela implique que R1 et R2 doivent
étre égales. Or, sachant qu'il faut
que 1BT1<<IR1 et que I'on se fixe
une impédance d’entrée de 10 k<, il
nous faut R1=R2=20 kQ (avec
BT1>80).

Vous nous direz : nous aurions pu
nous arréter |3 et attaquer les amplis
directement, mais nous avons pré-
féré accroitre les capacités de ce
déphaseur en rajoutant des suiveurs
amplificateurs de courant afin de
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sortir en basse impédance et de pou-
voir disposer du maximum de péche
dont sont capables les amplis de
puissance. Ces étages sont assurés
par T2, R6, Rb, D2, R7, R8, R9,
R10, D3 et T5, qui forment deux
générateurs de courant, T3 et T4
étant montés, eux, en suiveur. C1,
C2 et C3 servent, quant a eux, de
condensateur de liaison, R11 et R12
permettant de charger les sorties du
déphaseur lorsque le mode pontage
n’est pas sélectionné. Avec la valeur
de ces éléments, on arrive a des fré-
quences de coupure de l‘ordre de
1,6 Hz, ce qui laisse intacte toute la
bande audible. De plus, nous avons
avec ce systéme relevé une parfaite
opposition de phase entre les deux
signaux de sortie de notre structure
(émetteur de T3 et T4), ainsi qu'une
bande passante de plus de 10...
MHz ! Sinon, I"aiguillage de la modu-
lation, réalisé par CT1, REL1 et
REL2 permet de configurer |’appareil
en 4, 3 ou 2 canaux grace a un com-
mutateur (a glissiére) a 3 positions.
En effet, CT1 étant en position 1
(curseurs en bas, comme représen-
tés en fig. 2), les relais ne sont pas
alimentés et alors les entrées des 4
amplis sont directement reliées aux
Cinch nous donnant ainsi les 4 voies
de |'appareil. En position 2 (curseurs
au milieu, 3 canaux), seul REL1
commute, ce qui permet de ponter
les amplis 1 et 2 en envoyant deux
signaux de méme forme, mais en
opposition de phase, les troisieme et
quatrieme blocs restant indépen-
dants. CT1 en position 3 (curseurs
en haut), REL1 et REL2 sont alimen-
tés, pontant ainsi les 4 amplis, ce qui
ne nous laisse plus que deux canaux
de puissance maximale. Sinon D1 et
D2 sont les éternelles diodes de roue
libre destinées a court-circuiter les
surtensions provoquées par |’effet
selfique des bobines des relais. Eh
bien voila, [analyse du déphaseur
étant terminée, nous allons mainte-
nant passer a celle de la limitation en
tension.

LA LIMITATION EN TENSION
Alors, a quoi... ¢a sert ? Eh bien,

- ¢'est simple. En dehors du fait que la

tension fournie par le convertisseur
est un peu trop élevée (de £8 V), il
faut que I’on adapte le potentiel adé-
quat aux différents amplis de
maniére a ce qu’ils puissent toujours
fournir, et ce dans tous les cas, une
puissance maximale a la charge, que
ce soit en 4 ou 8 2 non ponté, etc.
Mais, pourquoi ? Simplement parce
que le pouvoir de dissipation des
LM 3886 est limité 4 125 W (ce qui
est déja énorme pour un boitier de
cette taille).

Alors, convaincus ? Non ! Dans ce
cas, sachez qu’en reliant une charge
de 4 Qa la sortie d"un ampli qui, lui,
est configuré en 8 Q ne nous per-
mettrait pas de tirer plus de 30 W,
car les limitations internes du circuit
intégré en courant et en puissance
entrent en action, empéchant une
excursion maximale du signal de sor-
tie.

L’utilité de la structure étant vérifiée,
nous allons maintenant passer a la
description de son fonctionnement.
Comme on peut le constater a la fig.
3, on obtient nos différentes ten-
sions d’alimentation & partir de dio-
des Zener DZ1 a DZ4 (pour la partie
de gauche) que I'on commute ou pas
suivant les circonstances. La sélec-
tion 4 ou 8 Qs’effectue par le com-
mutateur CT2 (ou CT3) tandis que le
pontage est traité par le transistor

T11. Pour le saturer, on se sert de la’

source d’énergie qui alimente le
relais REL1 de |'étage déphaseur
(point A). Ainsi donc, en configurant
I'appareil en 4 canaux 8 @ seules
DZ1 et DZ3 conduisent, DZ2 et DZ4
sont “‘en |'air’’. Dans ces conditions,
on fixe le potentiel 3 42 V

DZ1+DZ3=33+9,1=42,1V

sur |I'entrée non inverseuse (repérée
3) de IC1. En passant en 4 Q (tou-
jours non ponté), on place DZ2 en
parallele sur DZ1 ; de méme pour
DZ4 sur DZ3 par |'intermédiaire de
CT2. De cette facon, étant donné
qu’il nous faut en mode 4 Q abaisser
la tension d'alimentation, il faut
sélectionner des tensions Zener,
pour DZ2 et DZ4, qui soient inférieu-

res a celles de DZ1 et DZ3. Logique,
non ? C’est chose faite en prenant
DZ2=24V et DZ4=6,2 V. Ainsi
on obtient, 8 peu de choses prés,
30 V sur VTici. En ce qui concerne
la symétrisation des canaux, le rai-
sonnement reste similaire, si ce
n‘est que l‘'on doit court-circuiter
DZ3 (8 Q)ouDZ4 (4 Q) parT11.
Aprés ca, on filtre le bruit résiduel
que peuvent générer ces diodes par
C7 qui sert ici de découplage, R23
servant quant a elle a assurer un bon
courant de polarisation dans les
zéners.

On entre ensuite dans un suiveur de
puissance constitué de 1/2 IC1,
R25, T12, R87, T27. La; rien;de
particulier a part R25 et R87 qui per-
mettent d‘éviter tout accrochage
des transistors de puissance, mon-
tés en paralléle. Sinon, |'alimenta-
tion de I"ampli-op ne pouvant se faire
en 50 V (seulement 36 V maxi), on
se voit obligé de ne pas raccorder le
—Vcc (broche 4) directement a la
masse et d'intercaler entre les deux
une nouvelle diode Zener fortement
polarisée pour assurer un bon fonc-
tionnement de IC1 qui, de toute
facon, travaille en tension, les cou-
rants de grille des MOS-FET valant
quelques pA. Alors, sachant que le
potentiel minimum de Vcc1 se situe
autour de la valeur de DZ2, qui est
de 24 V, on pourrait choisir DZ13 =

20 V par exemple pour que la sortie

1 de IC1 puisse évoluer convenable-
ment. Par sécurité, nous avons donc
pris DZ13=15 V. Ainsi, on remplit
toutes les conditions requises. IC1
est alimenté en 35 V et la puissance
que DZ3 a a dissiper reste correcte.
Voild qui est fait pour la limitation
positive de + Vcc1. On embraye dés
lors avec |’étude de la structure utili-
sée pour la génération du — Vce1.

Lors de son élaboration, il a fallu
tenir compte du fait que I’AOP IC2
ne peut directement étre relié entre
—U1 et O V (tout comme pour IC1)
et que les performances des transis-
tors MOS-FET du canal P ne sont pas
suffisantes pour notre type d'appli-
cation, 4 moins d’en utiliser 10 en
paralléle, ce qui n’est ni trés rentable
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ni trés discret. Pour réaliser le symé-
trique de + Vcc1, il faut déja partir
d’une structure inverseuse : c'est le
point de départ. Ensuite on limite la
tension d’alimentation de IC2 avec
le méme procédé que pour IC1 mais
dans le + Vcc cette fois-ci (logique,
puisque symétrique). Pour cela,
DZ7,R36 et C15 (qui sert de décou-
plage) font trés bien |'affaire. A par-
tir de 13, il faut également choisir un
potentiel de référence pour I'entrée
+ (broche 3) de IC2 tout en sachant
qu’il ne peut étre supérieur 8 + Vcc
et inférieur 8 — Vcc. On a donc choisi
V*ic2 & — 18 V, permettant ainsi un
bon fonctionnement de ce dernier.
Autre probléme : on ne peut pas non
plus, dans ces conditions, envoyer le
signal issu de V*ic1 (repére 3) direc-
tement a l|‘entrée de l'inverseur
(extrémité de R30 allant sur I’anode
de DZ5) car dans ce cas, imaginons
qu’il y ait +24 V et qu’on veuille
—24 V : ce n’est pas possible car
IC2 fonctionnant en linéaire, le
potentiel V*ic2 se retrouve aussi en
V~ic2 et donc on obtient en sortie
(1) une d.d.p. de :

__[vtici=V-ic2 M
Vsi= [__R30 xR35J V-ic2
soit —60 V!

Cette différence de 36 V est donc la
valeur a attribuer a DZ5 afin de recti-
fier le tir. Mais, ce n’est pas fini car il
faut maintenant faire en sorte de
piloter convenablement les transis-
tors de puissance T16 et T29 qui,
eux, sont montés en source com-
mune. Pour cela, il faut intercaler,
entre la grille de T16 et T29 et la
sortie 1 de IC2 un autre inverseur.
En effet, si I'on reprend quelques
instants le fonctionnement d’un
ampli inverseur, on s’apercoit que la
sortie est en opposition de phase
avec l'entrée, ce qui représente tout
le contraire de ce qu'il nous faut car
les MOS-FET conduisent lorsque
leur tension Vgs croit, et inverse-
ment. La situation est rétablie avec
I"emploi de DZ20, R38, R39, R40,
R41 D7 et T15 qui forment un
amplificateur inverseur disposant
d'un gain un peu plus élevé que — 1.
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DZ20 permet, lorsque S1IC2 est en
saturation haute, de bloquer T15 et,
par voie de conséquence, T16 et

T29. D7 compense quant a elle le:

Vbe de T15 et DZ22 limite la tension
Vgs a une valeur maximum admissi-
ble par les MOS-FET, tandis que R85
et R89 évitent toute accroche HF.
Bien évidemment, IC2 ajuste son
niveau de sortie en fonction de la
charge qui est imposée aux transis-
tors de puissance. C16 permet de
limiter la bande passant de I'AOP

afin de garantir une bonne stabilité
de la structure tout en garantissant
un temps de réponse le plus court
possible. On en finira avec C9 et
C12 qui découplent les sorties
+Vecec1l et —Vec1 en réduisant la
résistance de sortie de |'alimenta-
tion, les amplificateurs disposant
d’une bonne réserve en courant.
Voila, tout est dit sur ce schéma
structurel, nous pouvons désormais
nous pencher sur les étages de pro-
tection, utiles et au colt modique.
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LES PROTECTIONS

Le schéma structurel qui les
regroupe se trouve a la figure 4.
Pour autoriser ou non le transfert
d’énergie de |'alimentation vers les
amplis via les relais de puissance
REL3 et REL4, ce systéme de pro-
tection ‘“‘regarde’’ en premier la
bonne symétrie de + Vcc1 (et bien
évidemment + V'cc1). Si elle est cor-
recte, la commutation des relais se
fait et les amplis sont mis sous ten-

sion. Si, par le plus grand des
hasards, un potentiel continu était
détecté en sortie haut-parleur, REL3,
ou REL4 ou les deux, serait immédia-
tement désactivé dans les quelques
ms qui suivent et le systeme bloque-
rait immédiatement toute remise en
route, mémorisant le défaut observé
et prévenant |'utilisateur par I'utilisa-
tion d'une diode LED en facade de
I’appareil. De cette maniére et avec
cette rapidité d'exécution, la
‘“casse’’ devient impossible.

Sympa, non ?

En fait, ce genre de contréle est
essentiellement basé sur |'utilisation
de comparateurs a fenétre. Le seul
handicap de départ était qu’il fallait
pouvoir détecter tous les déséquili-
bres, qu’ils soient positifs ou néga-
tifs et ce, avec une tension d'alimen-
tation unique pour cette structure.
Ceci a été rendu possible en dépla-
cant le point de repos de la tension a
comparer. Pour comprendre ce qui
se passe, prenons comme exemple
I"étage bati autour de 2x 1/4 IC3,
R46 a R53, DZ14, C18, C19 et
T19. Lorsque + Vcc1 et —Vec1 sont
parfaitement symétriques, étant
donné qu‘on fixe R46=R47, on
obtient sur |'anode de DZ14 un
potentiel nul, R48 polarisant cette
méme diode zéner (faiblement pour
ne pas influencer le point milieu). On
se retrouve avec +5 V (car DZ14 =
5,1 V) sur les broches 9 et 10 de
IC3. Bien évidemment, cette valeur
est comparée avec celles appliquées
aux points repérés C et D qui valent
respectivement 9 et 1 V. Si l'on
reste dans cette fourchette de 8 V
(£4 V), la symétrie est considérée
comme normale. De toute facon, s’il
devait y avoir un dysfonctionnement
quelconque, I'écart serait beaucoup
plus important que +=4 V. Donc,
tout se passe bien, on obtient un
niveau logique haut en sorties 13 et
14 de IC3. L'association de deux
comparateurs a collecteur ouvert
tels que ceux-la permet de réaliser
un ““OU logique’’, de telle maniére
que si +Vecl ou — Vcc1 est incor-
rect, cela se traduit par un “‘OL"’ sur
la grille de T19 qui, par conséquent,
se voit bloqué. IC8 étant une porte
OU’"" a 3 entrées, la présence d’un
“1L’" via R563 force sa sortie 10 &
““1L"" bloquant T20 (transistor de
canal P monté en source commune)
qui, dés lors, n'alimente plus REL3.
Résultat : les amplificateurs 1 et 2
ne sont plus alimentés. Le fonction-
nement des comparateurs 1/4 1C4
et 1/4 IC5 se trouvant sur la partie
gauche du schéma structurel étant
le méme que précédemment, on ne
le redéveloppera donc pas. On préci-

43




LA HI-FI AUTOMOBILE DE TRES FORTE PUISSANCE

+'I*0V
2 < 2
+Vee ! JReB ZRLS RS2 3 3R
, y 3
[ 10 3 +Vecl Vel 1/31C8
% 13 1 amplis 3.4 amplis 3.4 | T21 1
| 1/6103 19 @
1t 12 %
- 2. +Vecl Vel ‘i’
RSO ) amplis1-2 amplis 1.2
REL3 REL4 |
R4 5
+
| 174103 4 e S e D10
Vel 722 =1s o o o o
R59 R62 R61
RS1 DELS ) +Veel  —Vec! +Vedl Ve % DELS DELT
A 3 /1 # 3 74
+10V
B )
3 3 S rot
2 R69 SR c 7
R65 D216 r 2
i o——MwI-H— e[ a 1414 0218 g3 |
ampli S
;(24 41702 2l01/41C7 ~ '—lQIWWW-
-L g e 27
;(29 2 Ic31 |
2 14104 ;
9 > 7 7.
14
1WhiCk +10V
Q| # |
8
< < <
2 R < < < <
n > > > >
$r12 SRURISS SR 2Re2
_ RT3 0z T 2 r 2 3 1
Sortie o] 3. 2] - sh4 36 6
1
— 5 o | 1/41¢5 elRa— i — 1415 I D219 pes
4+ " s B3
1 42 T +
Z (30 2 L I 28
7 2 + R76 % ‘cz 2 (32
1/41C5 on ['-»nov 1/41C5 ;
8 5 ’ ’ 7 7.
Fig. 4

sera en revanche que C24, C29 et
C25, C30 constituent, avec R65 et
R73 un filtre passe-bas qui, ainsi,
permet d’extraire les trés basses fré-
quences, donc le continu : c'est pré-
cisément ce qui nous intéresse. De
plus, avec une fréquence de coupure
située a 3,2 Hz, il n'y a aucun risque
de déclenchement intempestif. Pour
donner une idée : il faudrait qu'un
ampli non ponté puisse ‘‘sortir’’

250 Weff a la fréquence de 40 Hz
pour que le systéme agisse.

En plus de ces “détecteurs’’ de con-
tinu, nous avons rajouté des circuits
de mémorisation de défaut qui
paralysent I"appareil afin qu'il n"y ait
pas de remise sous tension des
amplis et qui indiquent lequel d’entre
eux est incriminé par diode LED
(située en facade). Ainsi, les haut-
parleurs sont protégés et |'utilisateur

sait tout de suite ou intervenir. La
mémorisation de [|‘anomalie par
1/4 1C7 se faisant sur un état haut, il
a donc fallu intercaler un inverseur
logique entre les sorties 13 et 14 de
IC4 et I'entrée SET4 de IC7. C’est
chose faite avec T23 et R69 qui
fonctionnent en régime de commu-
tation. A la mise sous tension, ne
sachant quels états prennent les sor-
ties 1,2,9et 10de IC7, on effectue
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Eh bien voila terminé le descriptif de
cette structure avec la régulation de
la tension d’alimentation, assurée
par IC6, C22, C29, R63, R64 et
C23, qui permet de conserver les
potentiels de référence que I’on sou-
haite constants aux points A, B, C,
D et ce, quel que soit ie niveau de
batterie (& condition bien s(r de ne

pas descendre au-dessous de 11 V).

L’ALIMENTATION

DES DEPHASEURS

Une régulation indépendante est uti-
lisée pour chaque symétriseur. Celle-
ci, présentée en fig. 5, est tout ce
qu’il y a de plus simple mais elle a
I"avantage d’améliorer considérable-
ment la stabilité ainsi que le rapport
signal/bruit de I'étage alimenté. On a
également choisi ce dédoublement
pour des problémes d’'accrochages
(2 36 MHz !! On pourrait méme faire
de la CB avec !) survenus lors de nos
premiers essais. En effet, il est impé-
ratif d’adopter, pour la liaison dépha-
seurs/amplis un céblage de masse
spécifique sous peine de forte distor-
sion. N'ayez toutefois pas d’inquié-
tude sur ce plan car tous les secrets
vous seront livrés lors de la réalisa-
tion pratique de I'appareil.
REALISATION

DE L’AMPLIFICATEUR

® Les blocs de puissance

Décrits dans le n® 124 de Led, il suf-
fit de s’y reporter pour avoir le plan
de cablage ainsi que la liste des
divers composants. Nous rappelons
toutefois que deux cartes amplifica-
trices sont nécessaires si I'on sou-
haite disposer des 4 voies prévues
initialement.

® La carte principale

Celle-ci regroupe tous les étages
étudiés dans ce méme numéro,
exception faite de la régulation des
déphaseurs qui prend place sur un
petit circuit annexe. Un seul exem-
plaire de ces deux cartes est a pré-
voir et aucun réglage n’est a effec-
tuer.

— Les circuits imprimés

Donnés a |’échelle 1 pour en faciliter
la reproduction, ceux-ci font I’objet
des fig. 6, 7 et 8, le circuit principal
étant un double face. La gravure de
la partie régulation ne doit poser
aucun probleme. Les trous seront
percés, dans un premier temps, a
0,8 mm puis & 1 mm pour les 4
régulateurs, 8 1,3 mm pour les 12
picots et, pour finir a 3,2 mm pour le
trou de fixation. Le double face, lui,
nécessite davantage de minutie pour
la gravure. On commencera pour
 tous les éléments a percer a
50,8 mm, a 1 mm pour R24, R36,
R57, R58, R46, R47, IC6, REL3,
REL4, T12, T13, T16, T17, D9 et
D10, a 1,3 mm pour les 40 picots
(qui sont représentés par un rond sur
le plan de céblage), & 2 mm pour les
emplacements repérés +U1, —U1,
1" et 3’ (visibles a c6té de REL3 et
REL4) et enfin & 3,2 mm pour la fixa-
tion des circuits (entre eux) et des
transistors de puissance.

+Vceil

+Vee 1’ +18V

+18V’

-18V

=Vecc1” -18V’-Vcci

Fig. 6
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e Préparation du coffret dissipateur
phase 1

— Percage

Ce chapitre prend place avant le
cablage des modules pour la simple
raison qu’on se sert du circuit princi-
pal (sans ses composants) comme
gabarit pour le percage du coffret.
Comme on peut le constater le dissi-
pateur utilisé fait en méme temps
boftier, avec un “‘look’’ qui n’est pas
sans rappeler les amplificateurs
automobiles que I’on rencontre dans
le commerce. Nouveau sur le mar-
ché (ou plutdt jamais diffusé), son
approvisionnement se fait dans nos
locaux afin que vous puissiez
I"acquérir pour la somme (modeste
en regard du produit) de 180 F.
Importé par IDDM, ce refroidisseur
porte la référence C170 pour une
longueur de 250 mm. On effectuera
d’'abord au fond de ce boftier des
repéres. au crayon qui permettront

de centrer le C.l. double face. Pour
cela, on se reportera a la fig. 9 ou se
trouvent toutes les cotes nécessai-
res. On plague la carte c6té compo-
sants vers soi et on la positionne le
mieux possible par rapport aux mar-
gues dessinées, puis on |I'arrime for-
tement par des morceaux de Scotch.
A partir de 13, on peut percer a
3,2 mm dans |‘aluminium en pre-
nant comme guides les trous déja
réalisés dans |'époxy. On fera de
méme pour les fixations des amplis
qui, elles, peuvent étre effectuées
normalement (coup de poincon puis
percage). Pour le percage des tétes
de vis, coHté ailettes, on utilisera, si
on ne dispose pas de fraise appro-
priée, un foret de 6 mm en prenant
garde toutefois que celui-ci ne tra-
verse pas toute la matiére.

Bon, puisque nous sommes dans la
préparation du coffret, nous finirons
avec les trous de fixation des tran-

sistors de puissance T27 a T30
situés sur les cotés du dissipateur.
Pour mener a bien cette opération
bénigne, il suffit de consulter la fig.
10 pour avoir accés aux cotes de
percage, valables pour les deux flas-
ques. N'ayant pas de fraisage a
effectuer, on se contentera d'ébavu-
rer les passages de vis a |"aide d'un
foret de 5 ou 6 mm. Mettons le cof-
fret de coté pour l'instant pour pou-
voir cabler les modules.

— Cablage des modules

Pour les amplificateurs (qui doivent
déja étre faits) et la régulation, il n"y
a aucun probléme vu le peu de com-
posants utilisés. En revanche, le cir-
cuit double face regroupant le reste
des étages, il va falloir étre un tout
petit peu plus attentif. De toute
fagon, les plans de céblage donnés
aux fig. 11 et 12 sont trés explicite.
Il ne doit y avoir aucune erreur possi-
ble a moins de confondre résistan-
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

LES DEPHASEURS
ET LA CONFIGURATION
MULTI-CANAUX

® Résistances a couche
métallique +5% - 1/2 W
R57R10,"R15, R22 - 100 O
R91 aR94 - 470 Q

R6, R9, R16, R21 - 560 Q
R3, R4, R18, R19 - 1 kQ
R11 aR14-10 kQ

R7, R8,R17, R20 - 13 kQ
R1, B2, R23,,R24 - 20 KQ

® Condensateurs
C1acCé6 - 10 uF/63 V radial

e Semiconducteurs

D1, D6 - 1N 4007

D2 aD5- 1N 4148

T1, T6 - BC 550 C (montés a
I’'envers)

T2 2T 8, 7, 8= ZNI61 16
T4, T5, T9, T10 - 2N 3440

* Divers
REL1, REL2 - relais HB2/12 V
CT1 - commutateur a glissiére

inverseur & 3 positions type 32B
4 prises Cinch femelles chassis
(2 rouges + 2 noires)

8 radiateurs ML61/T05

8 entretoises de montage pour
TO5

LA LIMITATION
EN TENSION

® Résistances a couche
métallique +5% - 1/2 W
R40, R42 - 470 Q

R25, R26, R85 a R90 - 1 kQ
R39, R44 - 1,2 kQ

R23, R27 - 1,6 kQ
RZ8R29°R31 . R32 -4 7 kO
R37 - 6,2 kQ

R41, R43 - 6,8 kQ

R38, R45 - 9,1 kQ

R30, R33, R34, R35 - 10 kQ

® Résistances bobinées 3 W
R24, R36 - 1,2 kQ

® Condensateurs

C/ - E8 IC TN C 14N C 15
10 uF/63 V radial

C9,C10,C12,C13 - 1 000 uF/
63 V axial

® Semiconducteurs
Dz1, DZ9 - 33 V/0,5
Dz2, DZ8 - 24 V/0,5
Dz3, DZ11 -9,1 V/0,5 W
DZ4, DZ10 - 6,2 V/0,5 W
Dz7,DZ13 - 15 V/0,5 W
Dz6, DZ22, DZ23 - 18 V/0,5 W
Dz20, DZ21 - 20 V/0,5 W

Dz5, DZ12 - 36 V/0,5 W

Tl T14-BS 170

T15, T18 - MPSA 56

2SR 36 T 7827 4 T30
- BUK 455-60A ou BUZ 11A
IC1,I1C2 - LF 412 CN

D7, D8 - 1N 4148

DEL1 a DEL4 - diode LED rouges
haute luminosité @& 3 mm

® Divers

CT2, CT3 - commutateurs a
glissiére double 2 positions type
22A

1 fiche ITT cannon chéassis méale
4 broches

w
W
5

\
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@ Straps de liaison entre les deux faces

8 micas pour TO 220 R76 - 10 kQ 1 support tulipe 16 broches
9 canons isolants ML 076 * Résistances bobinées 3 W 8 fiches banapes D 4 mm (4 |
7 su;_)port§ tullpgs 8 broches R46, R47, R57, R58 - 1 kQ rouges + 4 noires) avec |
10 vis a téte fraisée 3x 15 mm S prolongateur
4 entretoises nylon 5 mm 50 cm de céables en nappe 16
4 vis 3x 10 mm CigacC21,C243a C28 C30a conducteurs
(dispon. aux Editions Périodes) # fadia
Cable silicone 1 mm? rouge, C22, C23 - 100 nF/LCC * Condensateurs
bleu, noir (1 m chacun) ¢ Semiconducteurs C1,C2,C7, C8 - 470 nF/LCC l
40 picots ronds (males+ D9, D10 - 1N 4007 : C3,C4,C5,C6-10 uF/35 V
femelles) D11-1N 4148 * Semiconducteurs
LA PROTECTION DZ14 a D219 - 5,1 V/0,5 W (GAFSIC3 =7 818
* Résistances 3 couche T19,T22 2726 -BS 170 IC2,1C4 - 79187
métallique +5% - 1/2 W T20, T21 - BS 250 * Divers
R63 - 120 Q IC3,1C4, IC5 - LM 339 N 12 picots ronds (maéles +
R59, R60, R61, R62, R64 - CE =L T femelles) |
820 Q IC7 - 4043 1 vis 3x 15 mm |
R49, R51, R65, R67, R71, R73, IC8 - ‘}075 ; 1 entretoise nylon 5 mm |
R83, R84 - 1 kQ DEL5 a DEL8 - diodes LED haute ERRATUM CONVERTISSEUR
R52 a R55, R68, R69, R74, luminosité rouge @ 3 mm * Semiconducteurs
R75, R77 a R80 - 4,7 kQ ® Divers T2, T13- MPSA 63 ouBC 516
R48, R56, R66, R72, R81, R82 REL3, REL4 - relais 2RT type 40 (a monter a I’envers)
3 M8l Finder T3 aT22 - BUK 455-60A ou
R50, R70 - 8,2 kQ 4 supports tulipes 14 broches BUZ 11A
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ces et condensateurs. Les toutes
premiéres soudures a effectuer sont
celles des différentes liaisons entre
les deux faces du circuit. En effet,
les trous n’'étant pas métallisés, on
utilisera a la place des queues de
résistances. Pour mener a bien cette
premiere étape, on repérera les
points noirs dessinés sur le plan de
cablage, on passe le bout de patte et
on soude des deux cotés. On fait
ensuite la méme chose avec les dio-
des de commutation 1N 4148 sauf
D2 a D5 qui seront placés ultérieure-
ment, les différentes diodes zéners,
les résistances 1/2 W, le régulateur
IC6, les résistances bobinées R46,
R47 et R58, les condensateurs plas-
tique C22,C23,C16etC17, les 40
picots, les supports tulipe, les tran-
sistors TO92 (les petits noirs), les
transistors TO5 munis de leurs inter-
calaires, les condensateurs chimi-
ques (attention au sens !), les résis-
tances bobinées R24 et R57 mon-
tées en hauteur, les relais REL1 a
REL4. On place ensuite les 8 dissipa-
teurs sur T2 a T5 et T7 a T10 puis
on soude les diodes D2 a D5 en les
surélevant de maniére a ce qu’elles
puissent toucher les refroidisseurs
sur lesquels on appliquera une petite
goutte de silicone de maniére a facili-
ter I'échange thermique. On
n'oubliera pas non plus les quelques

éléments implantés de |'autre cé6té
du circuit tels que D9, D10 et R91 a
R94.

En ce qui concerne les transistors de -

puissance, leur montage se fera en
s‘aidant du schéma de la figure 13
et en procédant comme suit : on fait
passer une vis de 3 X 15 mm dans le
module, par le c6té composants et
dans le trou du transistor a souder.
On applique ensuite le BUK 455-
60 A sur le C.l. en travers de la vis
(semelle opposée au C.l.) et on éva-
lue la distance a laquelle il faut plier
les pattes du MOS-FET. A ce sujet,
on essaiera d’étre le plus précis pos-
sible de maniére a garantir, par la
suite, une bonne perpendicularité
entre la vis et le circuit (trés impor-
tant !). Ceci fait, on place un canon
isolant dans la semelle du boitier
T0220 et on coupe I'excédent a la
lame de rasoir (attention les
doigts !). On place ensuite une
entretoise nylon de 5 mm sur la vis,
on remet le transistor en faisant pas-
ser ses broches dans la carte puis on
fixe le tout avec un simple écrou uni-
quement de facon a ce que I'ensem-
ble ne bouge plus. A partir de la, on
peut effectuer les trois points de
soudure tout en conservant la partie
qui dépasse coté composants, celle-
ci servant a relier ultérieurement le
transistor de puissance complémen-

taire.
Eh bien voila, il n'y a plus qu’‘a
démonter I|'ensemble vis-écrou-

entretoise et a répéter cette méme
opération pour les trois autres boi-
tiers. C'est bon ? On continue avec
la liaison relais d’alimentation-sortie
de la limitation positive. Nous avons
préféré ne pas la faire par une piste
du circuit imprimé car |'éloignement
est tel que les pertes sont trop
importantes, créant des instabilités
de fonctionnement au niveau des
amplis, les courants élevés mis en
jeu en étant la cause. Par consé-
quent, on fait transiter cette énergie
via deux cables au silicone, reliés
entre les points 3, 3" et 1, 1', ce par
le dessous du circuit. Pour finir, on
placera la vis de fixation du module
de régulation partie filetée c6té com-
posants et dans le trou situé juste a
co6té des transistors T23 a T26. On
coiffe ensuite la tige d'une rondelle
éventail et d'un écrou afin de blo-
quer le tout. Voila, tous les modules
sont préts a étre reliés entre eux
mais avant cela il va falloir préparer
les faces avant et arriere du coffret,
celles-ci recevant les sorties HP, les
prises Cinch d’entrée, les commuta-
teurs a glissiere, la fiche cannon
d’alimentation et les diodes LED de
signalisation.

a suivre... Sylvain Duval
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TWEETER LINE (A)

HM210GO

HT100KO . . . .

Tél. : 64 26 38 07 / Télécopieur : 60 08 00 33

AWO025S1 .. .... 310 F HM210GO ...... 495 F 2565 F
Réf. PUTTC AWO025S3 ...... 285 F HM100CO ... ... 380F HT130KO ....... 335F PR12011 ....
HM130CO ...... 415F HT170KO .. ... .. 370 F PR130I1 ....
TWOITOET . vuiiss 48 F TWO034X0 ...... 285 F HMm170C0O 510 F HT210KO ....... 415 F
TWO10F1 ... ... 45F TWO37Y0 ...... 295F Hm210C0 ... . .. 615 F PR170MO ...
TWO10I1 .. ... .. 85 F TWO56A1 ...... 40F INDUSTRIAL SERIES (A) FRIZORE ...
TWOQ10P1-4* . . .. 55F TW110F1 . ... . 250 F CLASSIC SERIES (A) HC100A1 ..' ... 85F PR240MO ...
f AWO10E1 ...... 70F Tw110T1 ...... 275 ¢ HTO8OMO ...... 135F vE100AO .. ... .. 95 f PR240T0-4*
[ Two1485-4* . .. 85 F ATO8OMO ... ... 150F  VE100A2-50* 116 F PR30OMO . ..
I twotart .. 70 F PRESTIGE SERIES (B) HT100MO ... ... 175F VE100A4-4* 100 F  PR300TO-4*
TWO14G1 ... . .. 75 F HM100X0 ...... 376 F AT100MO ...... 185 F PR300T2-4*
! TwWo14H1 .. .| 85 F HM100X2 ...... 375 F HT130MO ...... 185 F HT130A0 ...... 160 F pRr300T4 .. .
| TWO14R1 ... . . 120 F HM130X0 ...... 435 F HT170MO0 ...... 210 F HT170A0 165 F
AWO14GT . 100 HM170X0 .. .. . 520 F HT210MO ..... . 235 F HT170A2 . ..... 180 F PR 330MO ...
AWO14R1 130 F HM210X0 630 F HT210M2 .. .. .. 290 F HT210A0 ...... 196 F PR330TO . ...
| HM13020 495 F HT240MO .. ..., 330F HT210A2 ...... 235 F PR330T2-4
TWO25A0 ... ... 160 F piieiSses Ew3nai HT240A0 . ..... 305 F PR33074 ....
TWO25A1 165 F HM170Z0 ...... 580 F HT100FO ....... 215 F
i TWO25MO . . . ... 170 F HM210Z0 : s0w 685 F HT130FO ....... 295 F VE4X6A2-4* 130 F Eggggmg ce
| Two2sm1 . 175 F HTIZOFD 55 av s 330F AE4X6A0 ... ... 140 F o
TWO25M3 . . . 230 F REFERENCE SERIES (B) HT210F0 ....... 365F HT5X7AQ . . .. 155 f FPR380TO ...
[ Two25v2.4+ 795 ¢ HM100GO ...... 285 F VE100F0-4* 190 F PR380T2-4
‘ HM130GO ...... 330 F VE130F4-4* 225 F HCO64A1 ...... 70 F PR380T4 ....
HM170G0 390 F VE170F8-4% 275 F CS070V0-50* 85 F PR380T6-4*

EMINENCE

‘ TARIF TTC

i ME série : chassis acier 8 Q

‘ 8 MR 100 - médium 21 cm . ... 380 F
ME8-75-21cm-120W 520 F
ME 10-100- 26 cm- 160 W . . . 590 F

ME 12-100LE-31cm-160W . 600 F
ME 15-200-38cm-300W ... 880 F

FIABILITE ABSOLUE - Watts RMS

KITS AUDIO AUDAX
HitP-81:7

TR ¥ &

A partir du mardi

LOUDSPEAKER
MADE IN USA

GAMME AUTOMOBILE 4 Q
21 cm - 300 W max
26 cm - 400 W max
31 cm - 600 W max

EFFICACITE EXCEPTIONNELLE

HP ARDAN (8 Q)

AR 2035: @210-RMS 60 W . .
AR 2550 : @260 -RMS 90 W . .
AR 3050 : @305 -RMS 150 W .
AR 3850 : 7385 - RMS 200 W .
H 3908 médium corne

3 janvier 1995

Changement d’adresse de Chelles Electroniques

Ty cronan

R

& .

[’ Conditions de vente :
" Par correspondance : réglement & la commande
de port et d'emballage : 50 F.

SERNAM : 110 F.
NOM

Contre-remboursement : 70 F. Au-dessus de 3 k

qui vous invite & vous rendre au 20, av. du Maréchal Foch
pour |"achat de vos composants électroniques.

minimum d’envoi 100 F. Pas d’expédition hors C.E.E.

par chéque ou mandat-lettre, ajouter le forfait

g (oscilloscope, alimentation), expédition par la

!
| ADRESSE

| CODE

Overdrive Led n® 102 complet .
Coffrets+ boutons
Trémolo Led n® 103 complet
Coffret + boutons
Flanger Led n® 107, complet
(coffret + 3 boutons)

(coffret+ 3 boutons)
Kit équaliseur 10 voies Led n® 109
avec pot standard carbone . .
Supplément pour pot Cermet P11
Alimentation pour égaliseur avec transfo
Amplificateur 85 Weff Led n® 110

Bloc ampli 1 canal
Alim. (pour 2 canaux) transfo, cond.,
transistors, pont redresseur
Divers, coffret, radiateur, accessoires
Ampli 400 Weff Led n® 111

Bloc ampli 1 canal (avec radiateur et
ventilateur . .
Alim. filtrage électronique
Transfo torique 300 VA
Transfo torique 500 VA . .
22 000 uF/100 V, I'unité
Filtre actif triphonique Ledn® 113
Régulation +15 V
Transformateur 2x 15 V/30 VA .
Pédale Jazz-Wah
Coffret+ bouton
Pédale Fuzz Octaver Led n® 118 . .
Coffret+ bouton
Diapason 442 Hz Led n® 119. . ..
- Coffret+ boutons
Filtre actif universel Led n® 119

- Alimentation avec transfo
- Chorus
- Coffret+ boutons
Préampli classe A Led n°® 121
- Préampli haut niveau (stéréo)
- Préampli RIAA avec commutation
el sortie casque
- VU-meétre stéréo
- Sélecteur d’entrées
- Alimentation +15 V

- Coffret PR330
* Programmateur Progema
- Carte mere (afficheur/clavier)
- Carte 2716/2732 (avec support
ainsertion nulle etalim.) . . . . .
- Carte 2764/27128/27256

® Module ampli stéréo LM 3886
(sans dissipateur)

Mélangeur 3 guitares, Led n® 108, complet . .

=Filtre: 12:dB/OCt, o:visiw 50 4 & 6o & assstions

- Transformateur torique 50 VA 2x 15V . ..

(avec supportetalim.) ............

PROFESSIONAL LINE (B)

430 F
710 F

555 F |
595 F

640 F
640 F

680 F
680 F
695 F
705 F

480 F
480 F
1830 F
766 F

650 F
015 F
650 F
1685F
2015F
2 050F

-

....450F

late T Rsference | Pu.TiC |

Total TTC|

L L | | 1

L L |1 |

Net a payer TTC :

Port et emballage : 40 F
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uL 8 pertoire m ndial de mpl urel -160pa es.
='- . . | aw | ad 92 6 00 A s N I E R ES '[“g sepemue monngla: ga: g'\s’sygrs a eﬂe]t_ de chanaps
. ol 5 Ies. t 240
E" B A O EE__ Tél. 47.99.35.25 & 47.98.94.13 LVAG  Ratlo-Tubes, AsbergiatliaiCeschoppor 168 mﬂﬁ“ ]
(L am Yy _J _/ aJ/ Fax. 47.99.04.78 LV.5C  Téle-Tubes. Caraclérisliqueslschemas. Deschepper 184p.... LV.12F  Praliquez Iélecironique en 15 lagons + 55 montages. 320p
i % ¥ ' I':”g Equiv:enoas }rarsis!cvs‘ +2 g%ggooo Felelu;, ?76 p.T T 18] Hl% Leleclmmque:la'mnée de tous. Isabel, 1!?296 " o 112
VIS 1959 ; quivalencas lransistors. 25,000 nouveaux. Feletou T.2....... 14F  Les composants électronicues programmables. Gueulle 176pf ‘
VOTRE PARTENAIRE EFFICACE DEP! LV.8C  Equivalencas des circuits intégrés. + de 45.000, 865 pages.... LV.ASF  Initiation & [€lectricité et & Ieleclromquqs "}liureF 123, pagss.....107
LV.9C  Guide mondial des semi-conducteurs, Schreiber. 240 pages.. LV.16F  L'émission et la réceplion d'amateur. Raffin ( F3AV) 656 p.....262
MAGASIN quERT du MARDI au VENDREDI LV.10C  Répertoire mondial des ransistors. Lilen/Toure!. 448 pages ... LVA7F  Les circuits imprimés Tradtionnels et par photo de Aa Z.......137
DE9h30ai12h30&deid4h15a19h. LV.11C  Equivalence des diodes et zeners, ~45000. Felelou 512p.....177 LV.19F  Electronique, Laboratoire et mesures. Besscn, 160 p. T.2......132
Le SAMEDI SANS INTERRUPTION de 10 h a 18 h LVIGE 8 bopwapamciath mghan Koo £ g il LVZTE P a3 g s oo ot o
2 LV.14C  Guide des él TTUMOS/LINEAIRES. Pmllmn&'.thZ pages.... LVZZZF Manuel praticue cu candidat radio-amateur. 144pages skt
Le LUNDI (du 15/9 au 31/ 5) de 14ha18 h 30 LV.20C  Les circuits intégrés TV et vidéo. Schraiber. Tom 4 LV.23F  Les circuits legiques programmables. Tavernier, 208 pages...167
LV.21C  Les circulls intégrés TV et vidéo. Schreiber. Toma 24 LV.24F  Un microprocesseur pas  pas. \illard et Miaux, 360 pages..

LV.32F  Guide pratique de la prise de sons. Haicant, 112 pages....

LV.33F  Guide pratique de la CB. Pour oblenir le meileur. 112 pages
LV.34F  C-B services. Technique el maintenance. Georges, 112p.
LV.35F  C-Bantennes. Choix et réglages, fixes/mabiles. 112 pags

LV.22C  Les circutsintégrés TV et vidéo. Schreiber, Tome 3.
LV.23C  Les circuits intégrés TV et vidéo. Schreiber, *Tome &,
LV.24C  Les circuits intégrés TV et vicéo. Schreiber. Tome 5..
LV.25C  Les circuits intégrés TV et vidéo. Schraiber. Tome 6.
LV.26C  Les circuits intégrés TV et vicéo. Schreiber. Tome 7.

dont 200 EXPOSES EN MAGASIN
o+ GONSEILS BT, GARANTIS 1AN.
Notre selec'llon des plus vendus :

£

+ DE 370 KITS

sC

A TEL LV.AM 20 postes de radio  r reiber, 160 pages. 7
CHE1 8 iqua. AI9 V' / 30 mA. CH77 Joumal lumineux 256 leds, 123 caracléres + mém. 220 V ..... 490 LV.IT  Cours dt me, p P... LV.3M 400 Schémas audio, hi-f, sonu BF. Sclreiber 192 pag 92
CH1  Alarme auto par détection de conscmmation. AL12 V.. e LV2T  Cours fondamental e t&évision. lessnr/recepum 542 LVAM 350 schémas HF de 1Khz 2 1 GHz. Schreiber 320 pages 92
CH27 Alarme volumélrique & infrarouges. Al. 12V. /7 mA. CH58 Laser de démonsiration. 3imW. Rouge. AL 12V... LV.3T  Aéglage et dépannage des TV couleurs. Dartevele, 160 p. LV.5M 1500 schémas et circuits électroniques. Bourgeron 560p ......242
CH29 Alarme volumétrique a infrasons. Al. 12V / 45 mA. RT7 Laser de spectacle 3/5 mW, +moleurs/mirroirs, AL220 V LYAT  Les TV atransistors. Réglage/dépannage. Darevelle 288 LV.6M  Alarme et surveillance & distance. 25 montages, 160 p. 32
CH 8  Alarme-antivel ou Radar a hyperfréquence. Al. 12 CHS0 Luxmélre digital de 0 2 99 % sur 2 afficheurs, Al 12 \ LV.ST  Lapralique des antennes. TV et FM. 7¢ édition. Guilber. LV.7M  Montages simples pour éléphcne. 12 montages, 160 32
RT3 Alarme. Centiale 5 zones, 3 sorties'retais. Al. 220/12 CH102 Lecteur-copieur autonome pour 68705P38. Al. 220V.. LV.6T  Anlennes el léuaplmn‘pom Iz TV. Dartevelle. 220 page: LV.8M  Elecironique el modélisme ferroviaire. 12 montages. 176 27

LV.SM  Elecironique, jeux et gadgets. 24 montages, 160 page:
LV.ioM "nleclm el alarme. 18 monlages, 160 pages....
'ronique, labo e! mesures. 22 montages. 176 pa
fronique, maison et confort. 21 monlages, 160 pages
Electronique, auto et molo. 25 monlages, lsovag 32
LV.A7M  Jeux de lumiére e effels sonores pour guitare. 128 p.. 77
3 Le dépannage des télé LV.18M  Interohones et téléphones 30 montages. 192 pages
150 LV.14T  Les magnéioscope VHS. Forctionn/maintznace, 482 p. LV.19M Télécommandes. Filradio/ultrasons/infrarouges. 50 mont.
LV.15T  Lavidéo grand-public, tous les supports. Besson, 224 pages.. 177 LV.20M 75 montages & ieds. Schreiber 208 pages....
LV.16T  Lalélévision couleurs. PAUSECAM. Principes. 345p. T.1.....182 LV.21M  Les infrarouges. 30 montages. Schreiber 224 pages
LV.A7T  Lalélévision couleurs. Maintenance, Herben, 448 p. T.2 LV.22M  Répondeurs télephoniques. 20 montages. 168 pages ..
LV.18T  Latélévision couleurs. Techniques d'aujourd hui. 316p. T.3 LV.24M  Rdcepleurs ondes courtes. 10 monlages. 145 pages ..
LV.25M Faites parler vos mentages. Tavemer. 192 pages...
LV.26M PC et robotique. 20 moniages pratiques. 192 pages.
LV.27M  Monlage autcur d'une EPROM. 13 monlages 192 pages..
LV.28M Le livre des gagets électronique + trarsfert. 130 pages

PLS7 Anlivol auto ultrasons-+contact pour coffre. &/ Relais 3A. ....... 190
PL10 Anlivol de maison temparisé .Sortie sur relais 3A/250V.
PL78 Antivol de villa. 3 enlrées, alarme réglanle Slrelais.
PL47  Antivol pour auto. 2 sntrées+tempo. S/relzis 3A./250V.
0K154 Antivol pour molo. Contact de chocs. Sensitl. réglable.
CH101 Antivol moto ¢/chocs avec (élécommande 250MHz.
OK140 Antivol. Cenlrale 3 zores. Sortie sur relais.3A./250\
PL 8  Alimentation de 3a 12 V. 300 mA. Livré avec transft
PLB5 Alimentation digitale 3224 V /2 A. Avec transfo.
0K149 Alimentation réglabls de 3 & 24V./2 amp. Comoléte.
0K147 Alimentation replable de 3 30V./3 amp. Comoléte. ...
OK 51 Alimentation 9 volts / 100 mA, avec transfo/fuse.
PL93 Alimentalion 2 x 40 V' pour les kits PL (sans Iransfo]
CH78 Alimeniation haule tension pour cloiure électriqua. 3000
CH17 Ampli - correcteur Vidéo. Al. 9/ 15 mi
PL16  Ampli BF 2 Wat's Effic. / 8 ohms. + régl
PL52  Ampli 2x15W.Sléréc ou 30WMono. 8ohms. OHZ/25KHz .
OK 31 Ampli BF 10 W. efficaces. S : 4/8ohms. BP :20h/20KHz. 99
PL97  Ampli BF 80 Watls. BP 30Hz/30KHz. £: 100mY/47Kr.
PL99  Ampli quitare 80 Walts. E: 3mV/47Kr. Al 2 x40 V...
CHT71 Ampli HI-FI 2 x 100 W sous & ohms. BP : 20Hz/50KHz.
PL63  Ampli d'antenne TV 1/1000 MHz. Gain 20 dB. Al 12v.
825‘7 Arrplhu"anleme TV B/200MHz gain 22dB Al 220 V. F
115 Amplficaleur léléphonque avec capteur et H-P. Al . 84 el S
CHE? Animoméit gl 3 aficiours + coupeles Al 12V, . 290 e o Bl
CH36 Ani-calards. Portée 100m2. Al 220 V. PL14  Preampli d'antenne 27 Mhz. Pour C.B, Alim. 9V
0K 23 Anti-moustiques. Portée efficace 6-8 m. AL. 3 vo! PL31  Préampli pour quitare. Aim. 9V. Consomm. 1m,
PL 6 Ani-moustiques. Ulasons 20/ 22KHz. Poriée 6.2 8 OKI121 Preampipout micto 35001 Gan 20 4B,
OH11S. At ais. e Ulrasots de 192 20 Kifz. Puiss. 10 Walls OK 9 Préampl pour micro 47 Kiohms. Gain 20 dB. A 920
i Aniipesi Poise: BOS ABY 120 A 0K 3 Preampi d'antenne PO-GO-OC-FN. Al 12 volls
CH 89 Arétimarche progressifs pour trains mirialures. Al 16v. PL84 Prescoute pourcasque. Complément du PL 68,
CH100 Automele séquentiel programmable 8 sorties, 4/relais. s CHE2 qulamngleur desﬁqa705p3spa parir de 2716/2
— B~ RT5  Programmateur de chenillard 10 voies/1000 w. 1024 effels.

= e
0K171 Magnétiseur anti-douleurs. Géné BF 1Hz/15Hz. + captel
CH20 Magnétophone numérique 5 & 20 szcondes. Al 9 V.
PL 2  IMétronome réglable dz 40 & 200 tops/Mn. Av. HP.
OK 61 Mini smetteur FM. réglable 88/108 MHz. P. 100 m!
0K105 Mini récepteur FIV 88/108 MHz sur écouteur. Al. 1
OK 81 Mini récepteur PO-GO. Sortie sur éccuteur. Al 4,59
PL90 Minuterie réglable 30 s /30 mn. 1000 W. Al. 220V
OK 1 Minuterie réglable de 105 & 5 mn. 1000 w. Al. 220
CH54 IMire TV N&B 625 lignes + modulateur UHF. Al, 12
PL 5 Modulateur 3 voies + Préampli. 1500 W./ voi
PL 7  Medulateur 3 vaies + inverse 1500 Wivoie
PL 9 Medulateur 3 voies avac Micro, 1500 W./ voi . =
PL60 Mcdulateur3 voies a l2ds. pour HP autoradio. AL 12
CH 49 Mcdulateur 3 vaies a micro en 12 volts. P: 3 X 1A... II:\V’;; éacf:z:é:v::ﬁalrsgg;E%K;SEELCBAE;:@@?
8‘;(1;0 mgg::::e"mﬂf_"’::a'd e"’(',{"'s'gg':'}‘r";‘;?;“‘;”ff‘;z\loow 1 % 1| LV3F  Empoirationneldas transisters. Ocnmichen. 416 pages LV.29M Construire ses capteurs météo. lsabel, 160 page:
i g LV.4F  Empoi rationnel des circuils intégrés. Oelumchen 514 LV.30M  Montages aulour du minite!, Tavemier, 160pages.
N - LVSF  Lapratique des oscillo. +350 oscillogrammes. 368 pages 197 LV.31M  Alimenlations & piles et & accus. Gueulle, 152 pag
 ulrasons. AL 220 V. LV.6F  Oscilloscopes. Fonciionnement et ulisation. 256 pages LV.36M  Réussir ses récepleurs toutes gammes. Bn]clk 224

CH91 Oiseaux a synthése vncaTe. 2chants. P: 15W. Al 12v.......... 290

au LV.107 Réception TV par sateliitz. Installation'développemenl.
LV.AT  Latélévision haute céfintion. Sysiémes/évolution. Besson.

CHE5 Nettoyeur hanle-lvéquencs

1 Des milliers de références en stocks
2! dela résistance au mlcroprocesseur choix - qualité - prix

250 Les MULTIVETRES

700 M.582 Digital 3.1/2 digits, 5 gam + Hie. PM: 2% BB.1
CH70 Barométre digital 4 afficheurs avec capteur de pression. 550 CHE7 Programmateur digilal journalier. 30 M/A. 4S/relais. DT 830B  Digital 3.1/2 digits, 5 cam. + Hfe. PM: 1,5% 139,20 BB4 Verticale & air pulsé F.U. 220 x 300 mm. 5 K
PL100 Batterie électron. 2 caisses 17 ylmes. AL ¢ V /20 m 50 CH79 Programmateur digital universel 21 MA. 4Sirelais. K9301  Digital3.1/2d. 17 mm, 5 g. + Hfe + Sacoch 295,60 EFEACEUR D'EPROM
OK 77 Bloc systeme pour train a*ertnque Al 122 16 volts. . 84 RT4  Programmateur-copeur d'eprom manuel. Al 220 V DMT 2045 33/4d. 7 gammes automaliques + bargraph 599,60 EF1 Appareil PRO 2 tror tibe gem-,c}.ie AW, M-
RT6  Programmateur-copieur d' sp om sur micro-PC. Al. 220 v. DMT 2035 31/2d. Hransist +capa +Fréq 20MHz +Méi 993,00 nulerie 535 mn. M'ux 15 eorom & la fois, 2K

OK 46 Cadenceur réglable Sour ess.ie- glaces Slrelais. Al. 12v. DMT 2075 31/2d. +rans +capa +Fréq. +20 A. LCD 19 mm..

DER - SOUDUI

PLG1 Capacimétre digital 1p @ 9999Mf/ 3 afficheurs. Al 9. Récepteur C-B, canal 19, .P: IOW Al 12 V/230mA. . DMT2CC  Sacoche de lranspnn 105x 190 x 36nm sau
CH39 Carte a 16 entrées pour mizro-ordinateur. Al 5/12 V... b Y F.EOW Fer ECO, 220 V /30 W, 360°C. p:
CH43 Carte 28 sorties pour micro. S/ 8 relais 3A/250V. 9012.E FE4OW  Fer ECO, 220V /40 W, 400°C. panre cuivee.

CH41  Carte dacquisition analogique 8 entrées pour micro
RT2  Chambre d'acho digitale mano 256 K mémoire. Al. 220 v
CH104 Chargeur automatq. de batterie/plomb 10a15V/500mA
CH83 Chasse o'seaux électronque a synthése vocalz. Al 12
CH37 Chenillard 16 voies. 16 x 1000 W. Vériffleds. Al. 220 V
PL13  Chenillard 4 voies. Animation lumineuse. 1500 W. / voi
CH53 Chemllard digital 8 voix, 2048 séquences. B x 1000 W.
CH24 Chien de garde a synthése vocale. 2 aboiements. Al, 12 v

F.SUP Support de fer ECO en métal + éponge....
9302.E  2x20 MHz +mémoire numérique + 2 sond
TS5 Sonde e |10 OOV 2400 LR gnom ‘%%Wfp",ﬂf,"&'g%?me
ES JBC30 220 V/30W. 380°C. + panne longue curés
a7 AL344  Fixe 138 V 3A. Coﬂrel rnélal 18Kg. JBC40 220V /40 W. 410°C. + panne longue duré
AF.131 Fixe 13,8 V- 10 A. Coffret métal, 5.2 Kq. JBCE5 220V /65 W. 440°C. + panne longue duré
59 AF.132  Fixe 13,€ V -20 A, Coffret métal, 52 Kg.. SL2020  JBC, 220 V/ 100 W réglable 250 a 400°C..
9 AF.133  Fixe 13,8 V-30 A Coffret mélal, 52 Kg.. FG.60GU Fera Gaz,(=60 W) réglable 200 a 350°C

0K122 Récepteur YHF 50H200 MHz sur écoutevr. Al 9/12
OK105 Mini récepteur FM 88/108 MHz sur écouteur. Al. 12 V.
0K 81 Mini écepteur FO-GO. Sortie sur écouteur. Al 4,59
90 CH87 Roulette de casino a 36 leds avec bruitage. AL 9 V...

PL30  Clap-interrupleur. Sensib. réglable. Sortie/relais.3A/250V. & NS SFS200  Station 220 V controle par leds 160 & 430°
—8= / SFS300  Station 220 V conl, par 3 aficn, 160 460
Gl e eaLe dpOes 20V 0N, PL20. Sorurecouée 4 chifes, Srieeas. PIC: A250V....... 120 f§ A-%45 ‘észnﬁelf le\elr?':x:somf T‘ggéers(g 357,80 SOUDIO  Scudure 100, €04 810 cu 10/106me
CH23 cOmpweocmpmempupvcgram dial 1/9399s. S/ relas. .. 270 EHT3 Seiied oo i 2 oMl U, sl SR AR154  Varizblede 1215V el 2024 A p:3 SOUDS00  Soudure 5009, €0% 8/10 cu 10/10éme.
CH59 Compteur Geiger-Mullor ivié avec on tube. AL 9 V. ... 690 OK 38 Sio! . vapelr poit s minalies. 2 song, AL 9 L5, Coffret mea + vollemétre et ampéremélre. . 580,00 OPDR  Pompe & dasscuder en métal, 200 mm.

OK 52 Sifflel automatique pour Irains miniztures. Al: 9416 AR304  Variablede 1230V et de0&4A p:dd OPDO  Pompe & désoud. antistatique, métal 220 mm.

0K134 Converiisseur 144 Mhz & 100MHz. Sur récepteur FM. ..

i 1 0K138 Signel tracer + Genérateur de signaux carrés & 1KHz 9 i & y
8%(‘379 gg:z:m::zﬂ: ;‘;: Yzhg 422\? fgag’ r::"df 1025 :/" W 128 CH47 Simuiateur de présence crépusculaie 2 circuits. Al, 220 AR.305 Sf;'f,';‘;’,fﬁ;a;ﬂ‘jﬁ":;; \a,";m? ’;‘i";g" A PCA0 OUTILLAGE & MAN
PLAD Converisseurds 124 260V, 5CHz. 40V, (sans randi) . 100 SneESivng sl poiedl, Huodies ESOW " Golet métal afchage digial A& V.p: $3K0..... 165000 PC11
CF63 Converisseur ds 12 220 305 150 1. (s yonsl).. 260 b gg‘m[‘?":mf:‘c;‘r;‘,‘q‘ﬁ‘m‘lm:g’ IREE AR310  Digale et vaiblede 1230V elde 04 10A. PC.20
SN0 Corci i bl i, o do e~ 88 PLIE” Siosorp 0o 21 1020kl i s Duksre oot e lygiie o 8
CH95 Contrlleur de niveau Ilqutdusa?eds Slrelais AR50V, ... 160 OKIS? Sobosecns 300 s, iesse 134 6clae! saco armanece ] 1) AP 3G 28000 i
CH93 Stroboscape 40 joules en 12 vells avec son tub 200 5 L Q\

8514531 ggm;:.reg; w Ldﬁuzclcet\:'rl »2:10 e|ecmqu§ \7/relals 3a/250v. 94 PL92 smboscogs de lréglage auto-molo, avec lube. A, 1o | CE212 %iﬂ;i"é;?:”v%svfo%ﬁ ",/:fn;?‘gfl 2(0%? ot L bty bt

Im. 4 . L{OAQ).cciins A INCES & DENUDER

& B : } \

B Sl iy o meseeisognm, | =0 BEEREEAE L m medmitie.
CH40 Délecteur de passage 4 infrarouges. Siralais 3A/250V........ LT Tgfeu{'[:m;d'g':umsm Mg CE224  Converlisseur 24 Vice 4 220 Vac 50 Hz 200 V DENUD.2 Pmcndénudar aulomahque de05 4 6 mt. 3630

PL16 - Détecteur universel. 5 foncl, Capleurs livés. Sorfe/ technologie VMOS. 200 VA permanent. ( 6Kg)......... 790,00

SERTIR

PS.1 Pour cables pIaE HEm et SUE-

e AP 20000 Al9a16V.P: . 18.( 3 i 3 PS.24 Pour Tél. MODULAR 4 contal
OK 81 Mini émetieur FM 88/108MHz. P. 100 mN. AL V.. 59 AP 50100 Al 124 18V.P: 83 W. 18.000Tr/mn. 170 Gi . 319, PS.26 Pour Tél. MODULAR 6 contate:
AP 20100  Coffret perceuse AP20000 + 12 oulils.. . PS.28 Pour Tél. MODULAR 8 contal

PL35  Ematleur an FM 3 Watls. 88/108Mhz. Portée théor. 20Km. ... 140
o)

CH 4 Emeatieur en FMde 802 104MHz. 5W. AL 12V./1 A 50 Télécommande infrarouges E+R, P: 68 m, S/relais. AP 50301 Coffret AP.50100 + Alimentation + 14 outi's.. PS.3 Pour ENC, TNC,F,N 272,70
CH61 Ematleur an FM 88/108 MHz. P 7 Watts. Al 12 CFi15 Telécommande nfarouges codée 1 canal E+R. si..... 300 || AP 20400 Suppot vericalen lasiqe pour AP200CD. :
CHB8 Emelieur Video sans il PAL. Al 12220V /30 mA CH26 Télscommande infrarouges 4 canaux. 4 Sirelais. Al 12v..... 360 | AP 50700 Suprort vedical en métal pour AP.50100. . 341,30 «promo » DISQUETTES informatiques
CH33 Elolel 64 leds, 204 il CH97 Télscommande infrarougos 12 canaux. 12S/rclais, 790 § FORETS HSSaqueue renforcée, Diamétre au chioi
- PL22 Télécommande sectour. Al 220V, S/felais 3A/250V......... 170 -0506081,2-1,5-1822225-283 piéco........ 6,00 DI.10-SCL. 3.1/2 FORMATEE 1,44M, 2HD, 135TPI,
CH86 Fréquencemélre digiial 1on 4 09Hz. 3 affich. A1 220v ......... 290 PL54 Temporisateur régiable 1 sec./ 3mn.Sirelais 3A./250V. 100 MACH tal embal individuel, 100% sans erreur.
OK86 Fréquencemélre digial 20H/1MHz. 4 gam/3 Afficheurs......... 247 PL94 Temporisateur digita 1/999 5. 3 affich. Sirelais Al 220V..... 250 § MA20  30W/2 lubes. Formal utile 220 x 400 mm, 5 Kg Les 10: 69 F
PLB2 Freqmncerrelm digial SOHZBOMH1 4 gam6 afficheurs ...... 450 OK57 Testeurde semi-conducleurs a leds. AL. 4,5 volls.. 55 MA 40 60 W /4 tubes. Format utile 280 x 400 mm, 7 Kg..
RAT1 digilal 30Hz/1 Ghe, 850 0K64 Thermometre digital 0 & 99,9°C qaﬁichaws. AL.9/12V.
CHY6 Fvéuuem:en’elre digual Spé"lal 8, 2’ MHz. 5 afficheurs ..... 350 CH44 Thermomelre digilal 0-99°C. 2 affich. de 24 leds, AL S V.
PL43 Thermométre digital. De 0 & 99°C sur 2 affich. AI9/12v .

9 tons pour r Fl F sation de I'appel. ) PL29 Thermostat réglable 0/ 99 C°. S/relais 3A./250V.

PL33 . ] 9 ‘
OK123 Généraleur BF 1H/400KHz. 5 gam/3 signaux. avecal 2% PL45  Thermostat digital 0 & 99° sur2 alff, 2 circuits, Sfrslais
CH93 Générateur de brulls pour liains. Klaxon diésel. P: 2 W. ..... 200 CH § Thermostat digital 0-98,0°C. 3 affich/d mémoir/ S rela

CH50 Girouette électronique & infrarouges et 8 leds, Al 12 V......... 200 K129 Traceur de courbes pour oscilo en Y=F{ X )4 réseau

Nouveau catalogue 1995 - N°11

Au sommaire : Composants, outillage, circuits imprimes,

CH sons A AL9V/20mA i v 7 i
PL el  ouchs corrmna D Q4IC0T 200W. . (20 GHl3s Troramatour 2L (e s bands P oL s oo mesure, conﬁecteL/fs et cables,{ librairie, kits, accastillage,
PL11 Gradatourdo lamiéro. 1500 W, Al 220V. ) PL 59 Tuqueur de voix. Déformalion du imbre réglabie. AL.12V. haut-parleurs, habillage et finitions des montagnes ... etc

CH74 Trugqueur de voix robot. Timbre métallique. Al 9 V.

7 Wi CH31 Truqueur de voix réglable, 2 enlrées. Al. 220 V... H
&;g ngﬁﬁﬁgsll:rfs/’;llﬁjE:;ﬁ%lgﬁlmmé;nio/az?o\ym RTS8 ngml.rdevmxpfglessnnnal1auldegammo AL220V. 754 nouveaux articles en stocks
GHTE gt dg3ahors 0509 AL 912V. i B ol dont : résistances 1 % transistors japonais, cordons audio-vidéo ... etc

=l OK100 V.F.0. pour 27 MHz. Remp‘ace le quariz.

CHB0 Interfe e PC itel. Mé | 2%
Bl 548 dessins et schémas

(PJI'.(:?; Imerpr,:g‘le ZQmes afil. éve:ﬁ: Hla el micros. Max 20 m,
nterphone auto ou moto Par fil Micro+HP fivrés. AL9/12V. OK155 Varateur de vitesse pour irain. Départarrit prgressi
PL 55 Inlerrupleur crépusculaire. Seuil réglatle. 1200W. maxi. PL56 Voltmatre digital. oan;ggv 3 alfe?h/:igarn’J A? 9/12v. H
CH 12 lonisaleur électronique pour 30 m2. A1200 PL62 Vu-métre stéréo 2 x 6 leds. Al 12V / 200 mA. p r | X
Catalogue gratuit au magasin.
Joint gracieusement a toute commande.

TOLESAD ContraYembolirseniant’s Unfydement Franco chez vous contre 6 timbres a 2,80 F. b
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“ 0F pispl o D VENTES AUX PARTICULIERS, ADMINISTRAg;bNS COLLEGES & INDUSTRIES

9F port. 4 , e Prix indimtifs TTC en francs francais au 1er oclobre 1994

. Looay




