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TEL. 20.52.98.52 - 86, rue de Cambrai BP 513 - 59022 Lille Cedex

LE LEADER DE L'ELECTRONIQUE PAR CORRESPONDANCE
Vous propose en kit les réalisations décrites dans ELEX!

Nos kits ne comprennent que du matériel p
s0r. Des supports de circuits intégrés sont fournis si nécessaires. Par contre, je
circuit imprimé est a prévoir en sus, ainsi que le coffret éventuel (Consulter notre
catalogue général).

fo

| pour un foncti

CIRCUIT
K | T S EL E X i REFERENCE DU KIT i"’;:(" INPRIME A
BUKT ~brevoR
ELEXn®§
Amplificaleur de poche “CANARI 1018610 BHF ©
Vanateur de witesse pour caméra 1018614 B0F ©
Alimentation universelle 1018615 18400F @
Traceur de courbes pour Iransisiors 101.8616 BM0F ®
Relais tlemporisé 1018617 BIDOF @
Touche & effleurement 101.8618 S250F @
Iesleurode diodes Zener 1018619 SSMNF ©
n
Corne de brume pour modglisme 101.8620 3200F 7
Photométre élecironique 101.8621 BMF ©
Feux de stationnement 1018622 RWF ©
Mini-alarme 1018623 WHF T
Balisage automatique 1018624 B0F o
Bruiteur "DIESEL" pour modélisme 101.8625 BMWF ©
ELEXn°7
Indicateur de gel 1018626 2800F
Siréne (avec HP) 101.8627 T00F @
Lampe de poche pour labo pholo
{avec boitier HEILAND) 101.8608 S800F O
ELEXn®8
Ampli pour micro 1018651 000F o
Reégulation train électrique
{avec coffret pupitre ESM) 101.8652 248,00F D
Ampli “POUCHE-POULE" (avec HP) 101 8654 BUF @
Métronome (avec HP) 101.8655 43,00F @
ELEXn®9
Alim, 12V / 3A {avec radiateur) 1018656 275,00F T
Inter & clagues 1018657 MNWF o
Circuit de pontages pour irain (avec alim.) 1018658 210,00F @
ELEX n%10
Jeu d'adresse (avec aim ) 101.8659 13800F @
Amplificateur d'antenne FM (avec alim.) 1018660 152,00F @
Mesureur de champ 101.8661 TF @©
Récepteur G.O 1018662 B0F ©
Adaplaleur Fréquencemelre 101.8663 fT00F ©
Gong a 3 notes 1018664 BF @
ELEXn® 11
Chenillard (avec 7 ampoules) 1018744 W0F o
Mémoire de sonnefie 1018745 20F @
Servo-flash 1018746 SNF ©
Eclairage de modéle réduit 1018747 119,00F 0]
Allumage de phares 1018749 30,00F 0]
Extinction de phares 1018754
ELEXP?'SE 1018764
Roulette élecironique 1018755
Rossignol électronique 101.8756
Afficheur T segments 101.8757
Dé électronique 1018758
Minuterie d'escalier 101.8759 @
“Mels ta ceinture” 1018762 @
Testeur de continuite 1018763 §5,00F (0]
(]
Barriére lumineuse 1019124 T00F ©
LESLIE électronigue 1019125 BS00F @©
Coqg élecironigue
{avec coffret HEILAND el pholophile
SOLEMS) eI 13500 F
PHOTOPHONE (avec LED |R. et pile 9 V) 1019128 13000F @©
Anti-moustiques (avec colfret HEILAND) 1019129 8500F @
ALARME anti-vol complete 1019130 1220F @
Testeur d'ampoules et fusibles (avec pile) 101913 S400F @
ELEXN® 14
OHMMETRE amélioré 1019132 8500F @
Melangeur siéréo (avec collret ef pile) 1019133 2U0F @
TACHYMETRE pour vélo (avec galva) 1019134 22000 F i
Milli-voltmétre audio (avec galva) 1019135 18000F @
0
Injecteur de Signal (avec pile) 1019171 S650F @
ATLANTIS (Avec pile - sans casque) 1019172 1530F @
Détecteur de métaux (Avec galva spécial .
 Pile et il 310) 1019173 B50F @
GENERATEUR SINUS (Avec alim. secteur el face 1019174 MNF @
avanl autocollante)
o
ALIMENTATION SYMETRIQUE (avec circuit 1019176 22000 F
imprime spécial)
“ESPRIT FRAPPEUR" (avec pile) 1019177 NWF ©
Délecteur de lumigre {avec pile) 1019178 BNF ©
nlerrupleur crépusculaire 1019179 BRWF ©
Indicateur de dépassement de lempéralure 1019184 NWF ©
Therm%ﬂal d'aquarium 1019185 BNF ©
7
MEGAPHONE (Avec micro et HP) 1019237 BMNF ©
Silencieux BF 1019238 $B0F ©
“PILE ou FACE" (avec coffrel HEILAND) 1019239 54,00 F @
MINI-OEIGUE {avec HP et EPS) 1019240 250,00 F
SONDE LOGIQUE {avec circuit imprime spécial) 1019271 5900 F
Adaplation CAPACIMETRE (avec pile - sans galva,) 101.9272 TNF o
Testeur de gain (avec pile el galva) 1019273 19800F @
MINI-ALARME (avec ILS) 1019274 STOF ©
Détecteur de tension alternative 1019275 BNF ©

{avec pile el coffrel HEILAND)

PLATINE
REFERENCE DU KIT P-"%T ELEXA
DU prevom
ELEX n® 19
Emetteur expérimental 1019295 66,00 F 1
Deleﬁew da nannss delsclncne
L 101.9296 8500 F @
ream | EFFE téréo (avec circuit spécial) 1019297 24M0F -
Alimentation ' EFFET (ave circuit spécial) 1019298 12500 F -
ELEX 1 20
Eclairage automatique d 1019355 MME O
Sanefl lumineuss o 08B PENE O
Chargeur d'Accus 1019357 109,00 F X
Sonnette HI-F 1019358 56,00 F 2
Ecia1 e de vélo (avec accus - sans coffret) 1.9360 185,00 F [i¥
[{.ue idéo (avec circuit spécial) 19361 1900 F -
Prearnph M EFFEI (avec circuit spécial) 101.9362 9200 F -
ELEX r* 21
Siréne 555 101.9374 3800 F ¥
Gadsgl 1umrgwa:5: ?M% boitier HEILAND et pile) 19367 118,00 F T
Mélangeur audio (mono) 1.9368 10500F 2
?mhym thurtle I ns boitier) 1%‘} 1%? \f
i L va — -3 B 4
Dgt:eclsur rge ir{r‘zcmin:m :Ms;c pile) 19373 MEDOF 2
“EFFET"' : version en kit co
[ avec coffrt, boutons e 10US Jés accessoires 101,937 99000 F
ELEX n® 22
MINI-BATTERIE ELECTRONIQUE
- Module de base + une percussion 101.9391 43,00 F
- Percussion supplémentaire 101.9349 24,00 F
GIGAPHONE : avec H.P. spécial et circuit imprimé  101.9392 299,00 F
DIAPASON : (avec H.P. et pile) 101.9393 75,00 F
PREAMPL LEPHUNIOUE tavac capteur) 101.9394 45,00 F
PREAMPLI MICRO (avec micro et pile) 101.9395 45,00 F
TRIPLE CORRECTEUR DE TONALITE 101.9396 52,00 F
PHASING (avec pile; 101.9397 65,00 F
VU - METRE § 101.9398 78,00 F

tous les accessoires
i

-Module d'afficha

MODULE DE MESURES ELEX
Nos kits sont fournis avec boitier HEILAND, circuit imprimeé, connecteurs et

age : 1019390  185,00F
-Module atténuateur (avec réseau 0.1%) 101.9410  325,00F
-Module redresseur 1019430  179,00F
- Module ampéremétre 101.9440 A venir
-Module Ohmmétre 101.9450 A venir
-Module spécial AUTO 1019460 A venir
ELEXn* 23
Vraie - Fausse alarme 1019412 B00F m
ELEX MM
Horloge de Vacances 1019431 T400F &
Pont de mesure des capacités ' fourni avec boitier
face avan! aulocollante, piles, efc 1019432 250F @
Aide-meémoire électionique ' fourni avec boitier
HEILAND, etc 101.9433 B100F o
Doubleur de tension 1019434 81,00F @
PRIX PAR QUANTITE : NOUS CONSULTER )
CIRCUITS IMPRIMES ELEX REY, SELECTROMIC ~ PRIX
@ Plating n° 1 40x100 mm 1018485 2300F
@ Platine n°2 80100 mm 1018486 800 F
@ Platine n® 3 160100 mm 1018487 60,00 F
@ Platine DIGILEX 101.8488 88,00 F
® Platine EPS 886087 101.8489 4760 F

Coﬁretsm pour montages ELEX

Entiérement en aluminium anodisé, ces coffrets comportent des ouies
d'aération & l'arriére. Le chassis complet pouvant servir de refroi-

dissement, selon la taille.

Adaptés aux cartes "Europe”, chaque modéle est équipé de fixations
(inserts) pour le circuit imprimé et libré avec visserie.

Modele Dimensions Réf PRIX
LxHxP & commander
EN 4010 110 x 40 x 60 101.2147 54,60F
EN 8010 172 x 45 x 100 101.2148 66,50 F
EN 8010 172 x 55 x 120 101.2149 91 40F
Ces coffrets sont

particuliérement adaptés
aux montages
“ELEX"

KIT LASER : A  lumiére rouge visible.

Basé sur la note d'application de la diode
LASER collimatée --CQL 90 - de Philips, nous
vous proposons un kit de Laser de poche
d'une puissance de 1 mW. Celui-ci fonctionne
& partir d'une simple pile 9 V. Sa portée est
supérieure & 200 m.

- La diode LASER CQOL 90 101.7080 1999,00 F
Circuit de contrble permettant d'utiliser la
diode LASER en continu,

- Le kit complet avec boitier HEILAND, circuit
imprimé et accessoires : 101.9365 85,00 F

TOUT LE RESTE
VOUS ATTEND
DANS LE NOUVEAU
CATALOGUE

Selectraonic
1990

I':-

ElPi tr “'ur;ir

CATALOGUE GENERAL

BP 513 - 59022 LILLE cedex

Expédition FRANCO
contre 22 F en timpres-poste

CONDITIONS GENERALES DE VENTE

Réglement & la commande: Commande inig-
neured TO0F - ajouter 28 Florfaiaice pour fraisde
port et d'embaliage.

Commande supoérieure & 700F - port el empal-
lage gratuits.

- Réglement en conire-remboursement : joindre
environ 20% d'acomple 4 la commande

Frass en sus selon taxes en vigueur

- Colis hors normes PTT: expédition en port dd
par messagenes.

Les prix indigues somt TTC.

I'HI"IIC

:ll-'ll'-‘l
Adresse Postale:
BP 513 - 59022 LILLE Cedex
Au magasin:

86, rue de Cambrai - LILLE

Tél: 20.52.98.52

Taril au 1/6/90
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Annonceurs : SELECTRONIC pp. 2, 15, 61, 82 — - EURO COMPOSANTS p. 7 — — CIF p. 8 — — BRAY France p. 8 — - COM Electronique p. 8 — — GELAIN p. 16 — -
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Le docteur De Hond nous adres-
se une nouvelle ordonnance,
dans laquelle il prescrit |’ utilisa-
tion de piéces Meccano ou Fi-
schertechnik pour la réalisation
de pédales utilisables avec le

phasing pour guitare du n®22.
Bravo et merci. Nous
proposerez-vous un jour une pé-
dale ouah-ouah (De hond signi-
fie le chien en néerlandais)?
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Dans votre n°24 page 8, dans
votre réponse a M. Lambert, je
pense que le boitier a fiche sec-
teur que vous cherchez se trou-
ve dans le catalogue 1990
SELECTRONIC page 11/7.

Veuillez agréer [...]

Alex Dubourg 83 HYERES

Monsieur le rédacteur,

Suite a votre réponse a un de
vos lecteurs [...] nous vous sig-
nalons qu’a partir du mois de
septembre, nous tiendrons ces
boitiers en stock [...] notre pu-
blicité a paraitre dans ELEX du
mois de septembre [...]

EURO-COMPOSANTS
08110 BLAGNY

[...1 1l y a longtemps, long-
temps, alors que les poétes ve-
naient juste de disparaitre,
j'officiais —ou sévissais— dans
la “"RADIO", dépannant ou
construisant des récepteurs ou
amplis BF, avec 250 V sur les
anodes des triodes, pentodes...
et autres petites filles de Lee de
Forest. [...]Vous restez absent
d’une technique pendant 25 ou
30 ans, et des énerguménes en
profitent lachement pour tout
changer. Bref, je n’étais plus
dans le coup. Seule consolation,
ils n"avaient pas touché a la loi
d’'Ohm. [...]

Mais elex doit :

- nous donner des explications
suffisantes

- ne doit pas nous ‘enduire
avec de |’ erreur’’ comme disait
un de mes chefs d'atelier

Car si |"apport d’elex est —je le
répéte — globalement positif,
cela pourrait étre mieux.

Vous étes amis, alors je
commence.

J'attends toujours une descrip-
tion correcte du multivibrateur
astable, vous savez, ce circuit
qui donne du fil & retordre a ce-

L i qui essaie d’en décrire le

fonctionnement comme & celui
qui essaie de comprendre.
L’ article du n®15, début pa-

" ge 14, a voulu clarifier la situa-

tion. voyons voir les
explications lumineuses. Début
de la troisidme colonne : C1 se
charge rapidement a

travers R4.

- plus loin “‘a cet instant C1 est
encore chargé”’

- plus loin, méme colonne : "'C1
qui va se charger a travers sa
résistance R2"".

Donc on a beau se placer a
n‘importe quel moment C1 n’ar-
réte pas de se charger. Il finira
bien par péter, le bougre. Il y a
comme un défaut.

[...]Il y a aussi ce fameux ampli
pouche-poule décrit dans le
n°8, page 13. J'aime beaucoup
les explications physiques de ce
qui se passe dans les circuits

électroniques. Mais Ia je coince.
Cela doit étre da au vieillisse-
ment de mes neurones. Voyons
le schéma de la figure 1 et I'ex-
plication donnée.

Lorsque Cs transmet une alter-
nance positive Ta conduit... &
ce moment Tb est bloqué. Les
rdles sont inversés pour les al-
ternances négatives : Ta est
bloqué, puisque la tension sur
sa base est trop faible.

Mais alors, c’est la que je coin-
ce. si Ta est bloqué, c’est un
interrupteur ouvert, c’est com-
me s'il n’était pas la et on peut
simplifier le schéma.

6 elexprime - elex n°25 : septembre 1990




Navré de vous faire remarquer
que R14 dans la liste des ?:om-
posants de |’ atténuateur (ELEX
n°23) fait 900 kQ et non

900 MQ. Je pense qu’il serait
souhaitable de relire avant les
parutions. Ca éviterait beaucoup
de courrier, de tracasserie et
d’attente. Merci.

Paul GIGER
20292 BASTIA

ae cou

rie ef daffente

le ?-?-ﬁé

ELEX n® 18 - janvier 1990
"Fagades”

* AVE CITOYEWS ! "

Egayez VOS »fagades” grice 3 s1'Art Tichd™ (1)

4 la brosse métallique est un

Le brossage des faces avant,
des rosultats grossiers.

pour le pongage des carosse-
ain", donne un aspect trés

prucédé barbare qui ne denne que
Le papier abrasif wwatarproof”
"hloc & poncer &
n du papier (220 3 400).
“picasso” !
sating.

ries automobiles, monté sur un

finesse au choix selon le grai
La ponceuse rotative dunne un style
La ponceuse vibrante donn€ un aspect

régulier,

yuelques goutes de détergent vaisselle "MIR"

Arrgser abondament et verser

ore | comme chante Johny ).
E" vert donne un trés bon résultat.

(pubTcite gratuite).(Le iR §'ad
A défaut, le tampon wgCOTH-BRIT

Par ou passe le courant collec-
teur :I‘e Tb ??? Dans mes vieux
pouche-poule, il n’y avait pa
de probléme pas

_Ct:)mma je ne veux pas mourir
idiot (mais ¢a peut m’arriver
quand méme) auriez-vous

|’ amabilité d’'éclairer ma lanter-
ne : par ol donc circule ce cou-
rant de collecteur. ?

[...] vous ne connaissez pas,
trop jeunes [...]

Laurent SINE
41220 Saint Laurent Nouan
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pour réaliser cette opération, 1a face avant peut
sur un support avec un adngsif double face.

A votre disposition pour tout ce qui concerne le "hardware” .
(Mécanicien de laboretcire d'#électronique en retraite et débutant en

glectronique).
é |

Ce procéde utilisé par les Incas de la
tribu des Tichds et bien connu dans le
miliey artistigue, se nomme 1'Art Tichd 11!

A. ChBE

Chef de laboratoire
de recherches en glectronique

Le titre de chef

labo pendant
cutives ou non)

(1)

de laboratoire est

décerné & quiconque aura balayé le
trente annees, consé-
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L’économie est une science passionnante

Aide-Mémoire
des Electroniciens
assisté par ordinateur.

RAPIDE

- Recherche des composants par nom
ou par racine du nom.

- Recherche des équivalences transis-
tors ou Cls en quelques secondes.

Le monde change, Monsieur Pelt(*), et vous seriez bien inspiré, lors
de votre prochain tour du monde, d’aller voir si ce qu’on nous ra-
conte est vrai : Electricité de France, ou ses mandataires industriels,
serait allé s’acheter un gisement d’uranium aux Etats-Unis. Ce qui
voudrait dire qu’ils n’ont pas fini de construire des centrales ni de = v
fabriquer des bombes atomiques. Ce qui, en plus, ferait tomber Pour PC XT, AT et compatible

i iei d icit équipés de cartes vidéo
comme une poire blette le vieil argument selon lequel 1’ électricité e S

atomique garantissait a la France son indépendance énergétique. imprimante et table tragante. EFFICACE
Ce qui voudrait dire aussi que |*uranium n’intéresse pas les améri- E;'\?lf‘;:’-jl m‘:\‘ EiRniaxoe; Base de données de 5.200 composants, comprenant ;
cains. Notez que nous avons eu |’ air malin cet été, avec ces centra- d'implantation. - 3.200 composants référencés avec fiches techniques

et brochages en frangais.

- 2.000 équivalences {?{ circuits analogiques avec nom
des fabricants.

- Mise & jour des bases par abonnement annuel sans

abligation
PRECIS
- Paramétrage possible des équivalences transistors,

- Equivalences des Cls analogiques broche a broche ou par fonction.
Diodes, Thryristors, Régulateurs, Ampli OP TTL.

les arrétées ou en marche ralentie a cause du manque d’eau. Pour
éviter que ¢a se reproduise, il va falloir inonder d’autres vallées,
dans les Vosges ou ailleurs, pour créer des retenues. Comme on
aura des retenues d’eau, rien ne sera plus simple que de les équiper
de centrales hydro-électriques pour réduire la consommation d’ura-
nium. L’économie est vraiment une science passionnante ! Pas-
sionnante mais difficile.

. : y : s SR : - Abonnement annuel (4 envois

L’ électronique aussi est passionnante, mais moins difficile, quoi | Remplace 2 lui seul G 3000 ReAAeReX CompOSAR L B
qu’en dise Eugéne. En électronique les mémes causes produisent les 2.200 F de documentation Forfait port et emballage ......... i s
mémes effets. Il peut arriver que le fonctionnement d’un montage

change sans raison apparente, mais il ne change pas sans raison. L1, rue Charles-Michels
Qu'’il s’agisse d’un changement de température, d’éclairement, de : 2233&5 ,';‘%MLX

la charge des piles, il y a une explication & chaque phénoméne. En e==srgl = I— Télex : 631 446 F
économie, au contraire, la méme cause peut produire simultané- cﬁmc nmmuﬁm flmmglﬁa Fax : 16 (1)45 47 16 14
ment une chose, son contraire, une prise de bénéfice (?), une hausse T€l. : 16 (1) 45 47 48 00

de 1"indice, une baisse de 1’ indice, et le plus souvent une hausse du ERGONOMY - Distributeur exclusif pour la Bel

taux de la réserve fédérale. Les mémes « causes » peuvent servir 415, bd de 'Humanité 1190 BRUXELLES Tél. : 02.3

d’explication 4 n’importe quel phénomeéne, aprés correction des
variations saisonniéres. Tout dépend de ce que veut démontrer
1’ économiste.

r - -
Ainsi, comment expliquer 1’ afflux d’annonceurs dans elex ce mois-
ci ? Est-il lié 4 1’augmentation réguliére du nombre d’abonne-
ments, malgré la hausse modérée tant du prix de vente au numéro

que du prix A I’année, ou bien ne s’agit-il que d’une variation sai- POUR FAIRE DES SOUDURES PRECISES ET RAPIDES
ontiaGe. > ET PROTEGER VOS SEMICONDUCTEURS

OPTEZ pour les ANTEX

70 PAYS DONT LES U.S.A. ET LE JAPON LES UTILISENT

XS25W
230V — 115V
24V — 12V

TCS

220v C sV ‘

24V — 115V
2euv §

Nouveau
Fer 50W
régulé dans
le manche
Support ST5
renforcé

. \\.buppcrt S5T4 pou
' tous les fers

*Jean-Marie Pelt est président de 1’ Institut européen d’écologie. Il a publié
aux éditions Fayard « Le tour du monde d’un écologiste ». A lire impérati-
vement. Cela n'empéchera pas un goéland de crever dans le mazout, mais
cela vous aidera & faire découvrir & vos enfants ce que cachent les coulisses
de la prospérité.
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amplificateur
dantenne

pour la télévision et

La diffusion par voie hert-
zienne des programmes de
télévision est assurée par
Télédiffusion de France,
aussi bien pour les chaines
privées que pour les chaines
nationales. Cet organisme
fait son possible pour « cou-
vrir » tout le territoire, et as-
surer partout une réception
correcte (du point de vue
technique), mais il peut sub-
sister des « zones d’ombre »
ou la réception est tout juste
possible. C’est dans ces en-
droits qu’un amplificateur
d’antenne peut améliorer la
qualité de réception. En plus
de son coté utilitaire, le
montage que nous décri-
vons ici va nous donner
1’ occasion de faire connais-
sance avec une technologie
en pleine expansion : celle
des composants a montage
en surface (CMS ou SMD en
anglais).

a la tienne, herizienne

Les réseaux de distri-
bution par cable s'éten-
dent chaque jour un peu
plus, les satellites déver-
sent de la chanson anglo-
saxonne et des matches
de baise-bol, mais le mode
de transmission le plus ré-
pandu des émissions de
télévision reste la voie dite
hertzienne. C'est la voie or-
dinaire, utilisée d'abord
par les émissions de radio.
L'étude de la propagation
des ondes électromagnéti-
ques sort de notre propos.
Contentons-nous de savoir
que suivant la conforma-
tion des lieux de réception,
la présence d'obstacles
tels des montagnes ou des
béatiments élevés, la récep-
tion peut étre plus ou

Ia modulation de fréquence

moins bonne. Dans les cas
ou la réception est possi-
ble mais difficile, avec des
images sans contraste, de
la neige, un amplificateur
d'antenne peut apporter
une amélioration sensible.
Il permet par exemple de
diriger |'antenne non pas
sur le relais le plus proche,
masqgué par un obstacle,
mais sur un autre relais si-
tué en vue directe, ce qui
compenserait |'éloi-
gnement.

une bonne descente

La premiére mesure a
prendre po'~ améliorer la
reception € de monter
une antenne a plusieurs
éléments (antenne Yagi).
Une antenne équipée de
brins directeurs et de brins

réflecteurs apporte, sans

aucune alimentation, un
gain de 12 a 16 dB. L'an-
tenne elle-méme n'intro-
duit aucun bruit,
contrairement a tout ce qui
se trouve sur le trajet du si-
gnal entre elle et le récep-
teur : cable, filtres,
amplificateur. Une bonne
antenne suffirait-elle ?
Non, car un céble de des-
cente de mauvaise qualité
ou trop long peut détério-
rer le signal recu. De plus,
une bonne antenne et un
mat suffisamment haut
coltent relativement cher.
L'antenne fournit dans
tous les cas un signal trés
faible, qu’il faut transporter
avec le minimum de per-
tes jusqu’au récepteur.

Malheureusement, plus le
maét est haut, plus le céble

est long. Tous les cables
provoquent des pertes, di-
tes atténuation. Les plus
gros sont ceux dont |' atté-
nuation caractéristique est
la plus faible, elle peut va-
rier entre 4 et 45 dB pour
100 métres suivant la fabri-
cation. Une installation qui
produirait une atténuation
de 6 dB ne laisserait au re-
cepteur que 259% du signal
capte par |'antenne. Inutile
de dire que la qualiteé de
I"image ou du son en souf-
frirait. Allez-vous devoir
prendre un crédit sur tren-
te ans pour remplacer vo-
tre céble de descente
d’'antenne ? Peut-étre pas,
si un amplificateur vous
permet de compenser les
pertes.

amplificateur accordé ou a
large bande ?

Il existe deux sortes d'am-
plificateurs d'antenne : ac-
cordé ou a large bande. Le
premier n'apporte un gain
appréciable que pour une
bande de frequences limi-
tée ; il peut s'agir de la ban-
de VHF, ou UHF, ou de la
bande de radio en modu-
lation de fréquence. L'am-
plificateur a large bande
couvre toute la plage de
80 MHz a 800 MHz et pré-
sente d'autres avantages :
il ne demande pas d'ac-
cord précis de filtres et per-
met en principe de
recevoir tous les émet-
teurs. Il présente aussi
quelgues  inconvénients
qui peuvent le rendre inuti-
lisable dans certains cas.
Comme toutes les fré-
quences sont amplifiées,
des émetteurs proches et
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Figure 1 - Ce schéma n'est pas particuliérement compliqué, dépourvu qu’il est de tout organe de réglage (hormis P1 qui appartient a I'ali-
mentation). L 'amplificateur ne comprend qu’un seul étage, ce qui limite le bruit parasite. Des étages supplémentaires ne manquerajent
d’apporter leur bruit propre, ni d'amplifier celui des étages précédents. La partfe a constitue & la fois |’alimentation et la charge de collec-

teur de la partie b. Le transistor spécial est spécial : son boitier comporte deux connexions d'émetteur.

puissants peuvent pertur-
ber la réception. C'est le
cas des émetteurs pirates
en modulation de frégquen-
ce, des fanatiques de la
CiBi, des radio-téléphones
de police ou de taxis. Sans
compter que les stations
de radios locales, méme
légales, utilisent souvent
des matériels de piétre
qualité qui « bavent» sur
plusieurs mégahertz et
produisent force harmoni-
ques et sous-harmoni-
ques. Pour ne rien
arranger, la porteuse est
souvent surmodulée, ce
qui étend encore la bande
occupée.

Ne cherchez pas plus loin
la cause de ces bandes
horizontales blanches qui
barrent votre écran.

Si votre environnement
hertzien est pollué a ce
point, |'amplificateur a lar-
ge bande ne vous con-
vient pas. Vous devrez
vous équiper d'un amplifi-
cateur accordé qui rejette-
ra tout sauf la bande que
vous voulez recevoir, radio
ou VHF ou UHFE La con-
struction, et surtout le ré-
glage, d'un amplificateur
accordé ne sont pas a la
portée des moyens ordi-
naires d'un amateur. Vous
devrez donc vous résou-
dre & I’ acheter tout fait. Par
contre, si |'éther n'est pas
trop pollué, vous n'aurez
aucune difficulté a cons-

truire et & mettre en servi-
ce notre amplificateur a
large bande.

le rapport signal/bruit

La figure 1 comporte deux
schémas parce que le
montage est divisé en
deux parties : |'amplifica-
teur et son alimentation. La
raison est simple ; |'ampli-
ficateur doit se trouver aus-
si prés gue possible de
I'antenne si nous voulons
limiter le bruit. Supposons
que l'amplificateur ait un
gain de 10, gu'il produise
un bruit de 1 uV (microvolt,
10-%V), et que le signal
utile ait une amplitude de
10 uV. Le bruit est une sorte
de signal parasite créé par
I'amplificateur lui-méme, et
impossible a supprimer.
Aprés amplification, le si-
gnal appliqué sur le cable
coaxial sera de 100 uV,
pour un bruit constant de
1 uV. Le rapport signal/bruit
sera de 100, ce qui est plu-
t6t bon. Du cété du récep-
teur, en supposant les
pertes égales a 6 dB, il res-
tera un signal de 25uV,
pour un bruit de 0,25 uV ;
le rapport signal/bruit reste
inchangé puisque |'atté-
nuation s'applique aussi
bien au bruit qu'au signal
utile. La réception a donc
toutes les chances d'étre
bonne.
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Si nous installons | amplifi-
cateur a |'autre extrémité
du céble, prés du télévi-
seur, le signal d'entrée
sera de 25 uV (le signal de
10wV atténué de 6 dB),
donc le signal fourni au ré-
cepteur sera toujours de
25 uV (gain de 10). Mais le
bruit produit par |'amplifi-
cateur restera de 1uV, ce
qui fait que le rapport si-
gnal/bruit tombera a 25. La
dégradation de la récep-
tion est importante. Nous
sommes donc d'accord
pour installer |'amplifica-
teur en haut du mat, au
plus pres de l'antenne. Le
probléme qui se pose
maintenant est de ['ali-
menter. Pour éviter de tirer
une ligne de 220 V jusqu’a
|"antenne, nous utiliserons
le cable coaxial pour réali-
ser une alimentation « fan-
tome ». Un méme
conducteur peut transpor-
ter des courants continus
et des courants alternatifs,
pourvu que nous sachions
les séparer au moment de
les utiliser.

|'entrée de I'amplificateur,
le signal de sortie, & |’ autre
bout du céble, est prélevé
par C6 (figure 1b) pour étre
appliqué a |'entrée du ré-
cepteur. Voila pour les ten-
sions alternatives.

Pour ce qui est du courant
continu, il traverse P1, R1 et
L3 pour parvenir par le ca-
ble au collecteur du tran-
sistor T1. Les trois
inductances L1, L2 et L3
permettent le passage du
courant continu mais blo-
quent toutes les hautes fré-
quences, pour éviter que
le signal utile soit court-cir-
cuité par I'alimentation.

La source de tension sera
un petit bloc secteur quel-
conque, de calculatrice
par exemple, capable de
fournir 100 mA sous 12 V. I
sera disposé pres du télé-
viseur ou du récepteur de
radio, ol le secteur est dis-
ponible en principe.

lamplificateur

lalimentation fantome

L'alimentation de |'amplifi-
cateur se fait en courant
continu, alors que les si-
gnaux a transmettre sont
des tensions alternatives.
Le signal d'antenne est ap-
pliqgué par C1 (figure 1a) a

L'amplificateur ne compor-
te gu'un seul transistor,
mais d'un modéle spécial.

Le BC 547 habituel, par
exemple, est incapable
d’amplifier jusqu’'a

800 MHz. De plus il est affli-
gé d’'un bruit incompatible
avec notre application. |l




nous fallait ici un transistor
spécial et notre choix s'est
porté sur le BFGE5, dont la
bande passante est de
2GHz (gigahertz, 10°
hertz) avec un bruit propre
extrémement faible. Son
aspect n'est pas plus habi-
tuel que ses caractéristi-
ques : |'émetteur est sorti
par deux connexions re-
liées intérieurement.

La diode zener D1 fixe |'in-
tensité continue qui traver-
se le transistor. La tension
de la base est toujours infé-
rieure de 47 V a celle du
collecteur. La différence
entre la tension d'alimenta-
tion et celle du collecteur
se retrouve aux bornes de
R1 et du potentiométre P1,
qui sert a régler |’ intensité.
Les bobines, comme nous
|"avons vu plus haut, blo-
guent les tensions alterna-
tives mais laissent passer
le courant continu.

Tous les condensateurs, a
|I'exception de Ci1, servent
au découplage entre alter-
natif et continu. Le monta-
ge de C4 et C3 en paraliéle
ne signifie pas que nous
ayons besoin d'un capaci-
té precise de 2,201 uF, car
la tolérance des conden-
sateurs chimiques peut al-
ler jusqu'a + 30%. En fait
ces deux condensateurs
se partagent la tache. Les
condensateurs chimiques
ont une inductance impor-
tante qui les empéche de
remplir leur réle en haute
fréquence ; ils font donc
leur travail en basse fré-
guence, grace a leur capa-
cité importante. Pour les
hautes fréguences, ce
sont des condensateurs
de faible capacité et sans
inductance  appréciable
gui entrent en jeu. Ce sont
des modéles en plastique
métallisé (polyester ou
autre).

Les traits pointillés qui en-
tourent le transistor repré-
sentent un blindage que
vous devrez installer pour
assurer la séparation entre
I'entrée et la sortie de |'am-
plificateur et supprimer
ainsi les. risques d'oscil-
lation.

la construction

La platine d'experimenta-
tion est bien tentante pour
un montage avec aussi
peu de composants. En
réalité elle est inutilisable
car les capacités parasites
et la longueur des liaisons

Liste des composants
R1 = 270Q

P1 = 2,5 (2,2) kQ var.
C1 aC3 = 1 nF (CMS)

C4 = 22 uFliB V
C5 = 47 uFliB V
C6 = 1 nF céramique

D1 = zener 4,7 /400
mw

T1 = BFGB5 (voir texte)

L1 a L3 = 6 spires de fil
de 0,2 mm sur tore de
ferrite

circuit imprimeé
bloc secteur 12 V/100 mA

prennent beaucoup
d'importance en haute fré-
quence. Vous devrez donc
copier aussi fidélement
gue possible le dessin des
circuits imprimeés de la fi-
gure 2, en le calgquant ou
en le photocopiant. Gravez
les deux circuits en une
seule fois, percez-les puis
séparez-les a la scie.

Les trois condensateurs
C1, C2 et C3, de méme
gue le transistor, sont mon-
tés en surface, c'est-a-dire
sans trous pour les con-
nexions. Commencez par
ces composants a monta-
ge en surface, pendant
que la place est libre au-
tour. Le montage de T1 se
fait sans pliage des bro-
ches. Vous devrez percer
un trou de 5 mm de dia-
meétre pour loger le corps
du transistor dans |’ épais-
seur de la platine. Ainsi ses
connexions arrivent & plat
sur les plages de cuivre ou
elles seront soudées. C'est
ainsi que doivent étre mon-
tés les transistors HF, en-
castrés dans le circuit
imprime.

Le repérage des broches
du transistor est simple : la
connexion la plus longue
est celle du collecteur, cel-
le de la base lui fait face,
les deux autres sont celles
de |'émetteur. Ces deux
connexions d'émetteur
sont équivalentes et vous
pouvez donc monter le
transistor a plat ventre ou
sur le dos, mais ne confon-
dez pas base et collecteur
car c'est le meilleur moyen
de |'envoyer ad patres (ou
de lui faire rendre son der-
nier souffle, si vous préfe-
rez). Comme les autres, ni
plus ni moins, le BFGB5
craint la chaleur, faites
donc en sorte de souder
vite, étamez le circuit impri-
mé d'avance.

Notez que tous les compo-
sants sont montés coté

Figure 2 - L 'utilisation d’un circuit imprimé est impérative pour ce
circuit & haute fréquence. C'est méme précisément ce circuit qui est
nécessaire, car un autre dessin des pistes ne garantirait pas un
fonctionnement correct. Reportez-vous & la rubrique « elexpert »
pour le montage des condensateurs en surface, qui est un peu parti-
culier. Attention : tous les composants sont a monter du cété cuivre
de la platine. Le transistor est encastré dans la platine pour que ses
broches affleurent sans déformation sur la surface cuivrée.

cuivre, ce qui est nécessai-
re pour un fonctionne-
ment correct. En plus des
composants ordinaires, il y
a les trois inductances,
que vous devrez fabriquer
vous-mémes. Ce n'est pas
bien difficile, mé&éme si c'est
un peu inhabituel pour
beaucoup d'amateurs. Le
noyau est un tore de ferrite,
le bobinage est en fil de
cuivre émaillé de 0,2 mm
de diameétre. Bobinez sim-
plement, sans vous sou-
cier du sens, 6 spires
réparties  uniformément
sur le pourtour du tore.
Qomptez bien : pour faire
Six spires, il faut que le fil
entre sept fois dans le
tore | Dénudez les extrémi-
tés du fil, en les conservant
assez longues, étamez-les
puis soudez les bobines
en place.

Lorsque |'implantation est
terminée et soigneuse-
ment vérifiée, coupez au
ras de la carte tous les fils
qui dépassent au dos. Pas-
sez maintenant a |'instal-
lation du blindage, formé
par un carre de téle de cui-
vre ou de fer-blanc. Il me-
surera 16 mm de coté.
Ménagez-y une encoche
pour le corps du transistor
et soudez-le verticalement
sur les deux connexions
d'emetteur. Sa position est
représentée par une ligne
pointillée sur le plan d'im-
plantation, et il est visible
sur la photographie.

les raccordements

C'est en dernier lieu que
vous raccorderez les céa-
bles d'entrée et de sortie.
Les flots de cuivre ne sont
pas destinés a des prises
ou connecteurs. Les fiches
coaxiales ne tardent pas &
s'oxyder en haut d'un mat
soumis aux intempéries,
ce qui accroit la résistance
des contacts et nuit (un
jour) au bon fonctionne-
ment de |'ensemble. La
bonne solution consiste
donc a souder |I'ame du
cable sur les flots cor-
respondants pour établir la
liaison électrique, puis a
assurer la tenue mécani-
gue par une barrette de
cuivre et un boulon M3, en-
fin & souder le blindage sur
le circuit imprimé.

Comme nous |'avons vu
plus haut, il n'y a pas de fils
d'alimentation. |l reste a
installer |'amplificateur ter-
miné dans une boite étan-
che au ruissellement, fixée
au mat de |'antenne par
guelques colliers.

Suivant |'usage que vous
voulez faire de |'amplifica-
teur, le raccordement se
fera soit avant soit aprés le
coupleur qui est déja ins-
tallé en haut du mat. Dans
le montage de la figure 3a,
le dispositif n'amplifie que
les signaux de |'antenne
VHF. Il pourrait s'agir de
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I'une des deux autres ; ce
schéma illustre la possibili-
té d'amplifier seulement
les signaux les plus mal re-
gus. Le mélange des si-
gnaux par le coupleur
n'intervient qu'aprés |'am-
plification de |'un d'eux. Le
coupleur doit laisser pas-
ser le courant continu de
I'alimentation, ce qui n'est
pas le cas de tous les cou-
pleurs. Vous pouvez vous
assurer que le vétre con-
vient en mesurant &
I'ohmmetre la résistance
en continu entre les con-
tacts centraux des deux
prises. Elle doit &tre tout au
plus de quelques dizaines
d'ohms.

Vous utiliserez le montage
de la figure 3b si la récep-
tion est mauvaise dans
toutes les bandes, radio et
télévision. L'intérét de ce
montage est que tous les
signaux sont amplifiés,
L’'inconvénient est le ris-

UHF VHF FM UHF VHF FM

v coupleur
] | | ]
amplificateur
Y coupleur

—
| .
] ]
| 1

|
| ! alimentation de alimentation
| ! 'amplificateur secteur
| alimentation de alimentation !
[

I'amplificateur secteur | [>

dﬁ w =7 . e o

4 4

220v

A séparateur
A séparateur

<+ e
— L— UHF/VHF {(=TV) FM (+radio)
VHF/UHF (=TV) FM (+radio)

87700-3a
B87700x-3b

Figure 3 - A gauche, le dispositif n’amplifie que les signaux de I'antenne UHF, les signaux les plus mal regus. Le mélange des signaux par
le coupleur m’intervient qu'aprés. Le coupleur doit laisser passer le courant continu de | 'alimentation. Utilisez le montage de droite si Ia
réception est mauvaise dans toutes les bandes, radio et télévision. Si |'un des signaux est manifestement plus faible que les autres, la
bonne solution est celle de gauche.
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que d'intermodulation. On
parle d’intermodulation
quand un signal plus puis-
sant que les autres agit sur
eux et modifie leur ampli-
tude a sa fréguence pro-
pre. Si I'un des signaux
est manifestement plus fai-
ble que les autres, la bon-
ne solution est celle de la
figure 3a, ol le risque d'in-
termodulation est diminué
gréce a |'effet directeur de
|'antenne.

Le circuit imprimé de |'ali-
mentation sera installé en
bas de la descente, avant
le filtre séparateur qui ai-
guille les signaux vers les
différents appareils.

le réglage

Linstallation terminée, les
raccordements effectués, il
reste a procéder au régla-
ge. |l se fait depuis le bas,
c'est-a-dire cbte réception,
et ne nécessite qu'un ap-
pareil de mesure tout ordi-
naire : un multimeétre en
fonction milliampéremeétre,
que vous intercalerez,
dans la ligne positive, entre
le bloc secteur et le circuit
imprimé  d'alimentation.
En aucun cas |'intensité ne
devra dépasser 25 mA, si
Vous ne voulez pas avoir a
remonter en haut du mat
pour remplacer le tran-
sistor.

Avant la mise sous ten-
sion, vous aurez placé le
curseur de P1 en position
de résistance maximale.
Réglez P1 pour avoir la
meilleure réception possi-
ble d'un émetteur faible ou
distant. Passez ensuite a
un émetteur puissant. Sile
gain est excessif, vous ver-
rez des barres transversa-
les sur |'écran, et vous
devrez donc retoucher la
position du curseur de P1.

Il faut rechercher le com-
promis qui vous permettra
de bien recevoir les sta-
tions faibles sans créer
d'intermodulation avec les
stations puissantes.

Sur un réseau céablé, les si-
gnaux sont déja de forte
amplitude mais I'amplifica-
teur peut étre utile malgré
cela si vous avez plusieurs
appareils connectés a la
méme prise. L' amplitude
disponible est excessive et
va saturer |'amplificateur
tel qu'il est décrit ci-des-
SuUS, & moins gue vous ne
remplaciez le transistor
BFG65 par un BFG96.
Dans ce cas, |'intensité
peut atteindre 75 mA en
toute sécurité ; il se peut
aussi gue vous ayez & mo-
difier la valeur de R1.

87700

les CMS

Les Composants pour
Montage en Surface sont
des composants submi-
niature. L'abréviation an-
glaise est SMD, pour
Surface Mounting Device.
lls sont congus pour étre
soudés directement a la
surface des circuits impri-
meés, de préférence par
des robots. Ceci dispense
les fabricants de les munir
de broches de connexion
(pour les résistances et les
condensateurs) et les utili-
sateurs industriels de per-
cer les circuits imprimés.
Le pergage des circuits im-
primés, méme par des
machines automatiques,
est une des opérations les
plus colteuses de la fabri-
cation industrielle. Alors
gue les broches des com-
posants ordinaires sont
manipulables  aisément
par des mains de femme
ou d'homme, les broches
de connexion des CMS ne
sont gue des moignons
disposés a plat, soudés di-
rectement a la surface du
circuit.

L'implantation de ces
composants est exécutée
en principe par des machi-
nes, qui collent tout
d'abord le corps du com:-
posant a sa place. Les pla-
ges de connexion sont
étamées d'avance, de

méme que celles du cir-
cuit imprimé. Le soudage
proprement dit est effectué
soit a la vague (un jet

d'étain en fusion), soit a
|'air chaud, sans autre ap-
port de matiere.

Nous autres humains n'uti-
liserons ces composants
gue si nous avons de bon-
nes raisons, lesquelles ne
seront pas du tout celles
des industriels: dans le
cas des montages a haute
fréquence, les capacités
parasites des broches de
connexion et des pistes de
circuit imprimé sont tres
génantes et rendent criti-
que le tracé et la géométrie
des platines. Les CMS, par
leur petite taille, nous libé-
rent de beaucoup des con-
traintes liées a la haute
fréquence et permettent
une reproductibilité optima-
le des montages. Voila une
bonne raison de les utiliser
par exemple pour la con-
struction d'un amplifica-
teur d'antenne sans aucun
réglage en HF.

Le montage des CMS

La manipulation de ces
composants minuscules
n'est pas aussi simple que
celle des composants ordi-
naires. lls sont vendus le
plus souvent par 10, collés
sur un carton. Il ne faut les
décoller qu'au tout dernier
moment, ne serait-ce que
pour éviter de mélanger
les valeurs. Vous pouvez
procéder de deux facons
différentes, mais dans tous
les cas, il vous faudra une
pince brucelle fine et un fer

a panne fine, de 1 mm de
diameétre.

Collage préalable

Cette premiére méthode
est une variante artisanale
de la méthode industrielle
décrite plus haut. Déposez
avec une épingle une mi-
nuscule gouttelette (toute
petite en somme) de colle
forte instantanée, comme
celle qui sert & coller les
gens au plafond par les
chaussures. Notons au
passage que glue (pronon-
cer glou, en allongeant le
ou) est un mot anglais qui
signifie tout bétement col-
le. La glu (sans e) est un
produit adhésif naturel ex-
trait de |'écorce du houx,
qui servait a fabriquer des
pieges & oiseaux.

« Je mettrai pour celui qui
gagnera le prix

Un merle gu'a la glu en
nos foréts je pris »

(Ronsard. Eglogues)

Notez, Monsieur le Minis-
tre de |' Education Nationa-
le, I"accent circonflexe de
foréts qui interdit la confu-
sion avec |'«instrument
tranchant en acier qui sert
a percer de petits trous
dans le bois, la pierre, les
métaux ».

Posez le condensateur en
place a |'aide de la pince,
dites & voix haute les deux

vers de Ronsard... Vous
pouvez lacher, c'est collé.

Soudez maintenant aussi
rapidement que possible
les deux plages de con-
nexion en laissant, entre
les deux ou trois soudures
successives, le temps au
composant de refroidir.

Etamage préalable

Voici la deuxiéme métho-
de. Etamez généreuse-
ment une des deux plages
du circuit imprimeé qui vont
recevoir le composant.
Placez la chose, appuyez-
lui sur le corps avec une al-
lumette et faites fondre
I'étain & une extrémité. La
connexion doit « descen-
dre» dans |'étain fondu
pour venir en contact avec
la plage de cuivre. Soudez
|"autre connexion, en ap-
portant un peu d'étain cet-
te fois. Faites refondre la
premiére soudure. C'est
fini.

Il serait bienvenu, si c'est
votre premiere expérien-
ce, d'investir vingt sous,
voire une thune, dans une
poignée de reésistances
(c'est ce qui colite le moins
cher en CMS). Cela vous
permettrait d'expérimen-
ter les deux méthodes et
de vous faire la main sur
une platine de rebut quel-
conque, plutbét que de ris-
quer de détruire les
composants et la platine
du montage en cours.

amplificateur d'antenne - elex n°25 - septembre 1990 13




testeur de
transistors

quand du transistor I'inscription
a été effacée par la sueur des
mains moites de |’'électronicien

anxieux...

sistors. La seule précau-
tion a prendre consiste &
s'équiper d'un appareil
comme celui que nous
VOUS proposons ici. Ainsi
vous testerez vos transis-
tors avant de les ranger
dans les tiroirs réservés
aux composants de récu-
pération, marqués « NPN »

les uns et «PNP» les
autres.
Ce testeur prendra sa

place dans votre panoplie
d'électronicien entre le tes-
teur de condensateurs
déja mentionné, le testeur
de gain de transistors (voir
ELEX n°23) et le couteau a
couper les cheveux en
quatre.

C'est un lecteur, Monsieur
Gérard Fossan qui nous a
proposé cette réalisation

trés simple, permettant
d’identifier le brochage de
transistors pour faibles si-
gnaux et de les ranger
dans |'une des deux famil-
les NPN ou PNP. Le com-
posant a tester (T;) doit
étre monté dans le circuit
de la figure 1 ou il sera au
coeur d'un montage a
émetteur commun. Si la
polarité déterminée par la
position de S1 est correcte,
il circule un courant de
base a travers P1, et deux
des quatre LED sont al-
lumées.

Le circuit est si simple que
vous |'aurez monté en

Si tel circuit que vous avez
réalisé vous-méme ne fonc-
tionne pas du premier coup,
ce n'est pas toujours la faute
du schéma, ni celle du plan
d’implantation, ni forcément
celle d’'une mauvaise soudu-
re, d'un composant polarisé
mal orienté, d’'un court-cir-
cuit, d’un circuit dés-inté-
gré, d’une résistance de
valeur incorrecte, d’un pont
de cablage oublié... Ce n'est
pas non plus ce conden-
sateur électrochimique de
récupération, puisque
vous en avez vérifié la ca-
pacité avec le testeur de
condensateurs décrit ail-
leurs dans ce numéro.

C'est, plus souvent qu'il ne
le faudrait, la faute d'un

14 testeur de polarité de transistors -

transistor de polarité in-
connue, composant de ré-
cupération ou provenant
d'un lot de composants
sans inscription ou encore
d'un transistor aux carac-
téristigues inconnues. Ré-
cupérer un tel composant
et le réutiliser, alors que
'on ignore tout de son
état, peut avoir des consé-
guences pénibles.

Or nous n'avons pas les
moyens de nous payer
des transistors neufs pour
chaque nouvelle réalisa-
tion entreprise ; il est légiti-
me de chercher a réduire
les dépenses et parfaite-
ment justifié de cannibali-
ser d'anciens montages
pour en reutiliser les tran-

O

~
-

-y
<
a

r-
| EP———

P1
st - e
o—
NPN PNP

Fe 4
B B5655X-1

Figure 1 - Un testeur de poldrité de transistor n'est rien de plus
qu’un circuit 4 émetteur commun, avec deux paires de LED de pola-
rité opposée, et dont les deux lignes d’alimentation peuvent étre in-
terverties & |’ aide d’un double inverseur. Ce dispositif aussi simple
qu’ingénieux nous a été proposé par un lecteur. Vous aussi pouvez
nous envoyer le fruit de vos cogitations, nous en ferons profiter tous
nos lecteurs dés que |’occasion s'en présentera.
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quelques minutes. La figu-
re 2 donne le plan d'im-
plantation sur une platine
d’expérimentation... Tiens,
un support pour circuit in-
tégré! Bizarre, n'est-ce
pas ? Il n'y a pas de circuit
intégré pourtant sur le
schéma.

Le support de circuit inté-
gré a 14 broches est une
astuce qui permet d'obte-
nir, facilement et & peu de
frais, un support de test
avec toutes les combinai-
sons possibles pour le bro-
chage du transistor : e-c-b,
c-b-e et b-e-c. Le cablage
est repris en détail sur la
figure 3.

Maintenant que nous
avons réalisé notre testeur,
il va falloir apprendre a s'en
servir, et cela, malgré les
apparences, n'est pas vrai-
ment facile.Alignons les
trois broches du transistor
a tester, et engageons-les
dans |'un des groupes de
trois broches contigués du
support. Tournez le cur-
seur de P1 a fond dans un
Sens puis en sens inverse.
Inversez la position du le-
vier de S1, et refaites la ma-
nipulation du curseur de
P1. Si au cours de |'un de
ces essais deux LED s'allu-
ment & une extrémité de la
course du curseur de P1 et
s'éteignent quand le cur-
seur est a I'extrémité oppo-
sée, c'est que vous avez
identifié et la polarité du

transistor et la broche de
sa base. Toute autre répon-
se du testeur indique que
le brochage supposé n'est
pas correct. Il faut donc es-
sayer la configuration voisi-
ne et répéter la procédure.
S'il ne se passe rien, c'est
soit parce que le transistor
na plus de polarité
(couic 1), soit parce qu'il ne
s'agit méme pas d'un tran-
sistor (couac !).

I faut maintenant trouver
|’ affectation des deux au-
tres broches. Cherchez
pour P1 la position dans la-
quelle les deux LED sont
sur le point de s'allumer ou
ne s'allument que faible-
ment. Intervertissez les
broches d'émetteur et de
collecteur en faisant tour-
ner le transistor de 180°
autour de sa base, laquelle
n'est pas forcément la bro-
che centrale. Si la lumiére
des deux LED est plus vive
maintenant, vous pouvez
en déduire que vous avez
trouvé le brochage du tran-
sistor. Si au contraire la lu-
miére est moins vive, c'est
que le brochage était cor-
rect avant la rotation de
180°

La position du curseur de
P1 est aussi une indication
du gain en courant du tran-
sistor testé. Mais pour en
savoir plus la-dessus, nous
vous renvoyons a |'article
sur le testeur de gain déja
cite. 85655
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Electriser ?

Mais c'est tres simple, il
suffit de mettre les doigts
dans la prise, la...
Attention : I’ expérience ris-
que de se transformer
séance tenante en électro-
cution. Sachez que c'est a
|'odeur de roussi que |'on
distingue I'électrisation de
|'électrocution.

Tréve de plaisanterie, ne
mettez surtout pas vos
doigts dans une prise élec-
trigue, du moins pas avant
d'avoir diment coupé le
courant. L'électrisation
dont il est question ici ne
doit pas étre dangereuse. |l
s'agit de satisfaire en toute
sécurité une curiosité bien
légitime. La machine est
destinée & ceux gqui n'ont
jamais pris de décharge
accidentelle (tant mieux !),
a ceux qui en ont pris, gui
y ont survécu, mais ne se
sont pas rendu compte de
ce qui leur arrivait ou |'ont
oublié. Bref, une petite le-
gon de choses de derriére
les fagots.

Précisons a tout hasard
gu’il n'est pas guestion ici
d’électrothérapie, ni d'au-
cune autre des innombra-
bles applications
médicales de |’ électricité,
plus ou moins apparen-
tées, qui se sont dévelop-
pées dés les premiers
essais menés par \olta et
Faraday eux-mémes...

courant
Quand un corps est traver-
sé par un courant, |'inten-

APPAREILS GALVANIQUES
pour traitements par courants continus
de faible intensité.

748, Batterie galvanique, transpor-
table, & § éléments (piles) un bisulfare
de mercure, plots ¢t manettes pour
faire varier Pintensité, vis centrale aves
Corou @ remontige rapide pour sortie
les zines et charbons, Modlle pour
cleatrolyse, dpilation, traiwment de
beauté, Livrée aves charge, fils, élec-
trodes, ete., en boite vernic de 23 %106
18, ¢/m poids 3kus.iueiiias 23. »

0718, A, La méme, plus forte, 12 ¢lé
ments, avee manctie rottive ot galva-
noscope pour observer le passage et
la direction du courant, dim, 23X 16X
22 ¢/m, poids § kgs..c.oeues 48, 0

machine a electriser

sit¢ de ce courant
s'exprime par |'équation
bien connue : | = VIRou V

est la tension en volts et R
la résistance du corps. Les
effets de |'électrisation dé-
pendent non seulement
de I'intensité du courant,
mais aussi de sa nature.
En-dessous d'un certain
seuil, aucun effet Nn'est per-
¢u. Ce seuil varie entre 1 et
5 milliampéres selon la
partie du corps concer-
née. Puis vient le seuil a
partir duquel les effets de-
viennent dangereux, no-
tamment s'il s'agit de
courant alternatif. Ainsi en-
tre 10 et 50 mA de courant
alternatif ou pulsé, appa-
raissent les troubles du
rythme cardiague. Le pas-
sage du courant dans le
myocarde provogque la
désynchronisation de |'ac-
tivité contractile des fibres
cardiaques (fibrillation ven-
triculaire).

L'effet d'électrolyse du
courant sur le sang n'est
pas moins dangereux,
mais dans ce cas c'est |'ef-
ficacité du courant continu
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qui est redoutable.
L’ électrisation n'est
fensive que si les courants
sont de faible intensité et si
les expériences restent de
courte durée.

inof-

tension

La question de la plus forte
tension du courant est
|" objet de bien des malen-
tendus. C'est bien |'inten-
sité du courant qui est
déterminante pour le de-
gré de nocivité de |’ électri-
sation et non la valeur de la
tension. Ceci dit, |'intensité
du courant dépend forcé-
ment de la tension appli-
quée au corps et la
résistance gue celui-ci pré-
sente. On sait par exemple
que la résistance cutanee
disparait complétement a
partir de 1500 V.

résistance

La résistance électrique
d'un corps humain dé-
pend essentiellement de
paramétres contingents :
la surface de contact peau-
conducteur (la résistance
diminue avec |'augmenta-
tion de cette surface), la

4740, Appareil faradique transpor-
table, dit « de clinique », 4 double
bobine, a fil fin et gros fil, pour tous
traitements, tremblenr de précision a
balancier pourinterminences variables,
Béglage du couran: primaire ou sceon-
daire par erémaillére spéciale entrai-
vant la bobine sur une glissicre. Ac-
cu-soires 3 fils, ¢lectrodes, charges, eis,
Iz tout en un solide coffret acajon do
2016325 ¢/, poids 4 kg, 400,102, v

pression du contact, sa du-
rée (la résistance décroit
avec |'augmentation de la
durée), le trajet intra-corpo-
rel probable entre le point
de contact avec le conduc-
teur électrique et le point
de sortie (autre conduc-
teur ou terre). Un contact
furtif et un contact franc et
volontaire & mains humi-
des, les pieds dans |'eau
n'auront pas le méme effet,
méme si les autres para-
metres électriques sont
identiques.

La résistance est de |'or-
dre de 1 M@ lors d'un con-
tact furtif, la peau séche,
mais elle tombe a 50 kQ si
la peau est humide. Em-
poignez vigoureusement
un tube, les mains séches,
la résistance sera de 25 kQ
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Figure 1 - Notre machine a électriser ne comporte aucun composant extraordinaire. Il n'y a méme pas, a proprement parler, d'électronique.
Une pile plate de 4,5 V, deux tubes métalliques en guise d’électrodes, et une bonne vieille sonnette. Vazy Gégéne, la polarité de la pile

n'a pas d’importance.

au moins. Si, en revanche,
vous faites le méme geste,
les mains humides, la ré-
sistance de contact ne
sera plus gue de 5 kQ. Et si
au moment de faire ce
geste vous étes en train de
vérifier le théoreme d'Ar-
chiméde dans votre bai-
gnoire, la résistance
tombera a 500 Q. Oui, cing
cents ohmes, et cela signifie
gue dans de telles circons-
tances une tension de seu-
lement 20V est déja
dangereuse! Un lecteur
averti en vaut deux (bravo !
le nombre d'abonnés
d’ELEX va-t-il doubler pour
autant ?).

électrisation inoffensive

Il est facile d'obtenir de bre-
ves impulsions de tension
d'amplitude limitée et de
faible puissance avec des
moyens électro-mécani-
ques simples, rudimentai-
res diront ceux qui veulent
de |'électronique partout
et & tout prix. Notre machi-
ne a électriser est un nou-
vel avatar de cette
sonnette désormais fami-
liere des lecteurs d'ELEX.
Oui, une sonnette alimen-
tée par une pile de 45 V, et
surtout pas de tension
d'alimentation plus éle-

vée | Les deux électrodes
par lesquelles sont admi-
nistrées les décharges
sont reliées directement a
la sonnette comme |'indi-
que le croquis.

Voyons a présent d'ou sort
cette tension. La sonnette
comporte un électro-ai-
mant (bobine & noyau de
fer) et un battant mobile
qui est aussi un interrup-
teur. Le contact de cet in-
terrupteur, ferme au repos,
et la bobine sont montés
en série. Si |'on applique
une tension a la bobine et
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gu'il y circule un courant
d'intensité suffisante, il nait
un champ magnétique qui
polarise le noyau de fer de
la bobine, lequel se com-
porte dés lors comme un
aimant et attire a lui le bat-
tant mobile. Aussitdt reten-
tit le tintement émis par le
timbre de la sonnette.

Comme le contact par le-
quel la bobine était alimen-
tée est maintenant ouvert,
le champ magnetique s'ef-
fondre, le noyau de la bobi-
ne redevient un vulgaire
morceau de fer, et le bat-
tant revient dans sa posi-
tion de repos. Aussitét le
contact est rétabli, il circule
a nouveau du courant
dans la bobine, un nou-
veau champ magnétique
s'élabore et le battant est
attiré par le noyau. Ting !

En s'effondrant, le champ
magnétique élaboré dans
la bobine restitue I'énergie
sous forme d'une tension
qu'il induit dans la bobine.
Cette tension disruptive,
beaucoup plus élevée que
la tension de la batterie, ré-
gne entre les deux électro-
des. Sur notre prototype,
nous avons relevé au mo-

machine a électriser -

ment ol le battant inter-
rompait le contact, des
tensions comprises entre
40 V environ et... 200 V. En
tous cas des pointes de
tension que I'on sent bien
si I’ on saisit les deux élec-
trodes a pleines mains.

L'électrisation reste inoffen-
sive car |'intensité du cou-
rant n'a guére le temps
d’atteindre une valeur dan-
gereuse : entretemps, la
tension s'est effondrée, la
source d’énergie épuisée.

Ces électrodes seront par
exemple deux tuyaux mé-
talliques que I'on aura
connectés a deux fils élec-
trigues de longueur conve-
nable. Si wvous vous
contentez de toucher les
électrodes du bout des
doigts, vous ne sentirez
rien ou pas grand'chose,
parce que la résistance de
contact empéchera la cir-
culation d'un courant
d'une intensité percepti-
ble. Pour commencer, il
vaut mieux essayer de se
faire une idée de |' effet par
des essais furtifs, certaines
personnes sont plus sensi-
bles que d’autres.

85739
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L'idée de la machine élec-
tro-statique que nous vous
proposons de réaliser est
née a la suite de la publi-
cation de |'article sur la
foudre le mois dernier. Une
maniére en quelgue sorte
de prolonger I'été... Bien
s(r, cette idée de produire
de [’électricité statique ne
date ni d'aujourd’hui, ni
d'hier d'ailleurs.

Dans le catalogue MANU-
FRANCE du début de ce
siecle, dont nous ex-
trayons ces vignettes qui
de temps a autre illustrent
ce magazine, on trouve
déja une « petite machine
de Wimhurst». Le maga-
zine Scienced&Vie en décri-
vait une il y a quelques
années. Aujourd’hui c'est
le tour d'ELEX de vous en
proposer une version sans
chichi, réalisable méme
par le plus maladroit des
bricoleurs.

La fascination exercée par
les étincelles sur I'homme
ne date pas d'hier, elle ne
cessera sans doute pas
avant la nuit des temps.
Brrr...

Dans |'Antiquité grecgue,
le mot « eAedrgov » désignait
["ambre jaune (ou succin),
cette résine fossilisée,
dure, transparente qui a la
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propriété de s'électriser
par frottement avec par
exemple un chiffon ou,
pour faire plus Cro-Ma-
gnon, une peau de béte.
L'électrisation se manifes-
te sous la forme du phéno-
méne d'attirance et de
répulsion de petits mor-
ceaux de papier ou, pour
faire encore plus Cro-Ma-
gnon, de petites boulettes
de moélle de sureau.

Qui n'a pas fait de telles ex-
périences a |'école avec
sa régle en plastique ?

une ame vivante

Thalés de Milet (en. 600 av.
J.C.), bien connu des pota-
ches pour son théoréme,
mentionne la propriete de
|"ambre d'attirer des corps
légers grace a une « ame
vivante », un savoir qui lui
venait sans doute d’Egyp-
te, comme Dalida. Platon
interpréte le phénoméne
comme une «respira-
tion ». Deux siecles plus
tard, Plutarque et Pline
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I"Ancien insistent encore
sur le fait gu'il faut frotter
I'ambre pour obtenir une
attraction, mais n'en sa-
vent pas beaucoup plus.
Otto de Guericke
(1602-1696) —hé oui, le
temps a passé— bourg-
mestre de Magdebourg
célébre pour ses boules
gue deux attelages de huit
chevaux étaient impuis-
sants a séparer, généralise
le phénomeéne d'attraction
par frottement & un grand
nombre de corps (saphir,
rubis, améthyste). Il crée la
premiére machine capa-
ble de produire de |’ électri-
citée statique au moyen
d'un globe de souffre que
I'on frottait. Les éclairs ain-
si obtenus lui parurent étre
de méme nature que les
éclairs dans le ciel. Ces ex-
périences sont poursui-
vies a la méme époque
par Christian Huygens
(1629-1695) et Jean Picard
(1620-1682).

Tous les résultats obtenus
jusque la restent des curio-
sités, de simples amuse-

ments, au mieux des
prémonitions dont se mé-
fie le savoir académique
de I'épogue. Il faut encore
presqu’un siécle entier
avant que les théories
prennent forme avec les
travaux de Musschen-
broek (1692-1761), |'inven-
teur de la bouteille de
Leyde, Benjamin Franklin
(1706-1790), qui capte
|'électricité  atmosphéri-
que avec son paratonner-
re, ou encore Le Monnier
(1717-1799) qui dans son
article pour |'Encyclopé-
die de Diderot et D'Alem-
bert écrit & propos de
I'électricité gue « ce mot si-
gnifie en général les effets
d'une matiére trés fluide et
trés subdtile, différente par
ses propriétés de toutes
les autres matiéres fluides
gue nous connaissons. »
C'est curieux, n'est-ce pas,
de lire ces mots a |'heure
ou |I'on arréte les centrales
atomiques par manque de
fluide pour les refroidir.
Mamma mia, comment zé
va faire marcher mon épi-
lator électrique ?




Vinrent les Galvani, Volta,
Berzélius, Oersted, Ampe-
re et Ails, puis —
abrégeons— ELEX. Ce qui
nous rameéne a notre sujet.
Quand on approche le
morceau d'ambre élecitri-
sé d'un corps conducteur,
le corps humain par exem-
ple ou une armoire métalli-
que, il se produit un arc
électrique juste avant le
contact. Le morceau d'am-
bre électrisé se décharge
dans la masse conductri-
ce. (Si vous vous adressez
a votre marchand de com-
posants pour un peu
d'ambre, vous risquez
d'étre décu.)

crépitements

De tels phénomeénes de
décharges d'électricité sta-
tique étaient encore relati-
vement rares il y a
quelques dizaines d'an-
nées, avant l'invention des
textiles et revétements
synthetiques. Aujourd’hui
ils se produisent a trés
grande eéchelle, et des
pans entiers de l'industrie
sont consacrés a en com-
battre les méfaits, notam-
ment sur la fragile
électronique. En tous cas,
pour découvrir et étudier
ces phénomeénes de nos
jours, il est inutile d'aller a
la recherche de |'ambre.
Précisons encore, pour en
finir avec la petite histoire,
que le mot électron sem:-
ble n'avoir été utilisé dans
son sens moderne (char
ge électrique élémentaire)
pour la premiére fois qu'en

1891 par |'lIrlandais
G.J.Stoney.

Compte tenu de |'omni-
présence des matiéres
synthétiques dans notre
mobilier et dans nos ha-
bits, nous sommes tous,
un jour ou |'autre, victimes
de décharges d'électricité
statique plus ou moins for-
tes, donc plus ou moins
perceptibles. Vous con-
naissez ¢a, n'est-ce pas?
Au moment de refermer la
portiére de la voiture ou au
moment d'empoigner la
clenche de la porte, votre
main s'approche de la
masse meétalliqgue, et
tchac! c'est |['étincelle.
Dans |' obscurité, le phéno-
meéne est méme parfaite-
ment visible. Vous
connaissez sans doute
aussi le crépitement que
produisent certains véte-
ments quand on se désha-
bile. Quel poéte de
I'électricité statique vien-
dra chanter pour les lec-

teurs d'ELEX les mystéres
de cet érotisme crépitant ?

Contrairement a la machi-
ne a électriser présentée
ailleurs dans ce numéro, et
destinée a produire des
décharges inoffensives,
mais perceptibles par le
sujet électrisé, la machine
électro-statique  produira
des tensions beaucoup
plus élevées (plusieurs mil-
liers de volts) ; la décharge
n'aura pas lieu a travers le
corps humain, mais a tra-
vers |'air, ce qui permettra
d'observer les étincelles.

Quelle gue soit la matiére
considérée, les électrons
gravitent autour du noyau
avec lequel ils forment un
atome, mais ils y sont plus
ou moins fortement liés les
uns gue les autres. Sil'on
frotte 1'une contre |'autre
deux matiéres dont les
électrons n'ont pas des
liens d'egale force avec
leur noyau, celle des deux

0\ produit.
A |'air devient

matiéres dont les électrons
sont le moins fortement
liés ceédera des électrons a
I'autre matiére. Quand |l
s'agit de corps non con-
ducteurs, ces phénome-
nes se produisent
exclusivement a la surface
de ces corps, ol par con-
séquent les électrons « vo-
lages » s'accumulent. Ceci
donne naissance a une dif-
férence de potentiel, la-
quelle est appelée
naturellement a s'équili-
brer. Or comment le ferait-
elle autrement que par la
voie aerienne, puisque nos
corps sont isolants. Pour
que le « contact » s'établis-
se, il faut que la pression, si
I'on peut dire, exercée sur
les électrons soit rude-
ment forte. I faut une sa-
crée tension, ou plus
exactement une intensité
de champ élevée. Quelque
chose comme 30 kVicm.
L'importance de la dimen-
sion en cm explique que
les résultats seront d'au-
tant plus spectaculaires
gue la surface de «con-
tact » est réduite et, acces-
soirement, que la
décharge sera d'autant
plus violente que la durée
du « contact » sera bréve.

Quand I'intensité  du
champ électrigue entre les
deux corps est suffisante
pour ioniser |'air, |'arc se
C'est-a-dire que
conducteur,
fice gui ne va pas sans un
jcertain dégagement de
Ichaleur, de lumiére et d'on-
 des sonores : les étincel-
les. Ceux d'entre nos

Figure 1 - Cette étrange construction est une machine & fabriquer de I'électricité statique. Quand la manivelle tourne, le disque microsillon
en vinyle frotte contre le balai en fourrure (a4 gauche) et le balai en cuivre (a droite). Le disque se charge négativement par rapport a la
fourrure. L 'intensité du champ électrique entre les deux électrodes appointées est telle que |'air devient conducteur : une étincelle se
produit. L 'effet serait sans doute encore bien plus saisissant si dans la composition de la matiére plastique du disque n'entraient pas des
substances destinées justement a réduire les effets de |’ électricité statique. Il ne faut donc pas s’'étonner du fait que certains microsillons
donneront des résultats meilleurs que d'autres.
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lecteurs qui se sont déja in-
téressés aux appareils
d'ionisation de I'air savent
gue ceux-ci sont munis
d'électrodes extrémement
fines et pointues. La raison
en est simple : plus |'élec-
trode est pointue, plus les
lignes du champ électri-
que qui se propage a partir
de la pointe seront denses
et plus ce champ sera
intense.

Votre professeur de physi-
que a encore une foule
d'autres choses passion-
nantes & vous raconter sur
le sujet, et certainement
quelques expériences
spectaculaires a vous pro-
poser. Pour ce qui nous
concerne, restons-en 14, et
passons a la pratique.

vis electrica ex machina

L'accessoire n®, c'est un
disgue microsillon 33 tours
en vinyle (noir). C'est d'ail-
leurs probablement par le
disque microsillon vinyle
que vous avez, comme la
plupart d'entre nous, fait &
vos deépens votre premiére
expérience de |'électricité
statique. Qu'est-ce qui atti-
re la poussiere mieux
qu'un bon vieux disque en
vinyle ?

Peu importe le contenu
musical du disque. Claude
Francois, Dalida ou les dis-
cours de Malraux, peu im-
porte pourvu que ce soit
du vinyle. N'essayez pas
avec les trés vieux disques
d'avant le microsillon. lls
sont faits d'une matiére qui
ne se charge pas assez
pour |'usage que nous
voulons en faire. Allez faire
un tour au grenier, je vous
attends...

Maintenant que vous avez
trouvé le disque a sacrifier,
il faut, comme le montrent
les illustrations, le munir
d'une manivelle (isolée), la-
quelle sera montée a son
tour sur un robuste socle
(isolé) ou sont fixés deux
balais. L'un est un mor-
ceau de peau de béte,
I’ autre est composé de fils
de cuivre. Ce que |'on ne
voit pas sur les illustrations,
c'est la maniére dont nous
avons procédé pour con-
fectionner ce balai de cui-
vre . il suffit de souder une
bonne douzaine de mor-
ceaux de fil de cuivre a
brins multiples cote a cote
sur une petite plaguette de
circuit imprimé. Vous pou-
vez aussi utiliser des mor-

ceaux de ftresse de
blindage d'une chute de
céable coaxial. Dépiautez le
cable sans abimer la tres-
se gue vous souderez sur
la plaquette dans le sens
de la longueur avant de la
scinder a la pince coupan-
te pour libérer les brins. En
les rabattant tous du
méme cbté et en les apla-
tissant, vous obtiendrez un
balai des plus efficaces. Le
disque, en tournant, vient
frotter contre les deux
balais.

De chaque balai part un fil
de forte section que |'on
appointe (eugeéne, savedir
«tailler en pointe ») pour
les raisons Que nous
avons déja dites, et que
I'on dispose conforme-
ment aux indications don-
nées par les illustrations.
Notre prototype a été réali-
sé en plexiglas. Vous pou-
vez utiliser d'autres
matériaux, notamment du
bois, ce sera meilleur mar-

ché. L'important, c'est que
le matériau utilisé soit iso-
lant (pas de téle, pas d’alu).

I .

Ne vous étonnez pas si
vous entendez des sons
quand vous actionnez la
manivelle : les fils de cui-
vre se prennent dans les
sillons et vibrent, tandis
que le béti de la machine
électro-statique fait caisse
de résonance. Si vous
n'‘aviez pas encore com-
pris gue le disque utilisé
pour réaliser cette expé-
rience serait inutilisable
ensuite pour une utilisation
normale, wvous |'aurez
sans doute compris main-
tenant.

Les deux balais n'ont pas
le méme role. Le balai en
peau et le disque en vinyle
sont nos deux corps non
conducteurs. L'autre balai

fourrure

-

disque en
vinyle

arc u
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Figure 2 - Schéma électrique de la machine a fabriquer des étin-

celles.
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n'est gu'un contact électro-
meécanique. Pour ce qui
est de la peau, chacun
trouvera une solution ap-
propriée ;. découper le vi-
son de madame, arracher
furtivement le col en four-
rure d'une passante, dé-
crocher la patte de lapin
suspendue au rétroviseur
du beau-frére le plus pro-
che, attendre les vacances
de Noél pour partir a la
chasse a |'ours en Polo-
gne, scalper votre profes-
seur de physique s'il ou
elle est assez velu(e) etc.

Plus simplement, wvous
pouvez vous adresser au
fourreur du coin gui vous
cédera bien un lambeau
de renard, de loutre mari-
ne, de zibeline ou de scon-
se. Au grenier olu vous
avez déniché le disque, il y
a bien une malle avec de
vieux manteaux, des cha-
peaux a fourrure, des
gants...

Pour notre prototype, le
concepteur de la machine
a été tout bétement faire
une razzia nocturne dans
le sac a ouvrage de mada-
me sa meére, couturiere a
ses heures perdues. Ne |ui
dites pas que son fils tra-
vaille pour ELEX, elle le
croit dompteur... Enfin, si
vous ne trouvez rien, il res-
te la possibilité de zigouil-
ler le cobaye, le chat, ou
méme le chien!

Le lambeau de fourrure a
été collé sur une plaque
meétallique a laguelle nous
avons soudé le fil de | ' élec-
trode. On peut aussi fixer
la peau a |’'aide d'un syste-
me de blocage vissé. Le
contact électriqgue n'en
sera que meilleur. Ce der-
nier détail n'est pas a né-

gliger.

Outre la musique, quand
vous tournerez la manivel-
le, il se produira le fameux
frotterment qui donne nais-
sance a une charge néga-
tive du disque par rapport
a la fourrure. Les électrons
sont alors littéralement en-
gloutis par le disque grace
aux contacts de faible ré-
sistance que créent les
brins du balai en cuivre.
Entre les deux électrodes,
l'intensité du champ de-
vient telle qu'il se produit
des arcs électriques que
I'on distinguera dans
|'obscurité, et gue I'on en-
tendra crépiter si le bruit
de fond n'est pas trop fort.
Huilez la mécanique !
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recepteur

dondes courtes

premiere partie

iz oscCillateur

e alimentation
@ préseélecteur

@ Meélangeur
e amplificateur F.I.
& démodulateur

e amplificateur BF

Quel intérét peut présenter
un récepteur a ondes
courtes, alors que toutes
les stations, méme les
« périphérigues », cou-
vrent le pays de leurs
émissions en modulation
de fréquence ?

La modulation de fréquen-
ce a une portée limitée a
I'"horizon, parce que les
ondes ultra-courtes ne
sont pas réfléchies par les
couches supérieures de
|I'atmosphére. Vous ne
pouvez donc recevoir en
modulation de fréquence
gue des stations locales. ||
ne s’agit pas de « radios lo-
cales », il s'agit d'émet-
teurs ou de ré-émetteurs
locaux. Les grandes on-
des, avec leur trajet qui suit
la courbure de la terre, ou
les petites ondes, qui se ré-
fléchissent sur I'ionosphé-
re, permettent de couvrir
des distances plus impor-
tantes, quelques milliers
de kilometres. Les ondes
courtes, quant a elles,
transportent les paroles et
la musique tout autour de

la terre. Les récepteurs a
ondes courtes du com-
merce sont appelés world
receivers : récepteurs
mondiaux. C'est sur on-
des courtes gue vous pou-
vez entendre en direct les
événements de Chine, du
Libéria, du Koweit ou des
Etats-Unis d'’Amérique.

simple mais performant

Nous avons déja décrit un
récepteur pour ondes
courtes ;: Atlantis, dans le
n°15 d'octobre 1989. Il per-
mettait des réceptions inté-

restait

mais
limité du fait de sa simplici-
té. Celui dont nous com-

ressantes,

mengons la description
aujourd’hui est plus ambi-
tieux, il vous demandera
donc un peu plus de pa-
tience et de savoir-faire. Il
vous donnera en retour
une meilleure sensibilité et
une meilleure sélectivité. I
n'atteindra pas le confort
d'utilisation des récepteurs
du commerce avec
synthese et affichage nu-
meérique de la fréquence. |l
n'atteindra pas leur prix
non plus, tout en vous ap-
portant le plaisir de la con-
struction.

Caractéristiques techniques

Type de modulation
Plage de fréquences
Sensibilité

Amplitude maximale
du signal d'entrée
Consommation
Tension de sortie

amplitude (MA)

de 35 & 12 MHz

= 1 WV (pour un rapport S/B de
10 dB)

= 30 mV (pour le gain
maximal de |’ étage HF)

= 25 mA (sans ampli BF)
environ 300 mV créte & créte

récepteur d'ondes courtes -

Le tableau des caractéristi-
ques doit étre quelque peu
complété. La modulation
en bande latérale unique
(BLU ou SSB pour single
side band) n'est pas détec-
tée. La plage de fréquen-
ces regues correspond
aux bandes d'ondes cour-
tes suivantes: 75 m
(4 MHz), 80 m (5 MHz),
49 m (6 MHz2)41 m
(7 MHz), 31m (9 MHz) et
25 m (11 MHz). Rappelons
que la longueur d'onde se
calcule simplement en di-
visant 300 par la fréquen-
ce en MHz.

Les bandes des 21m,
19m, 18m, 183m et 11m
ne sont pas recgues. Ces
bandes servent surtout
aux radio-amateurs et leur
réception demande des
appareils plus perfection-
nés gue le nétre. Ce récep-
teur est un
superhétérodyne a simple
changement de fréquence
qui permet une eécoute
confortable des stations de
radio-diffusion, mais serait
décevant pour la réception
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N,

des stations d'amateurs de
faible puissance.

La sensibilité, de 1 uV pour
un rapport signal/bruit de
10 dB, est trés honorable.
La limite de saturation est
de 30mV, avec le gain
maximal de |' étage a hau-
te fréquence, ce qui vous
permet de vous accom-
moder, en les atténuant,
de signaux encore plus
puissants. Le niveau de
sortie, de 300 mV, permet
d'attaquer n'importe quel
amplificateur BF.

diviser

Nous ne sommes pas par-
tisans des descriptions-
feuilletons qui s'étalent sur
plusieurs numéros. Ce-
pendant, au vu de | 'impor-
tance du projet et de la
somme de notions nouvel-
les, nous décrirons notre
récepteur en trois livrai-
sons successives. Le ré-
cepteur proprement dit est
constitué de trois platines,
auxquelles il faut ajouter
celles de I'amplificateur BF
et de |'alimentation.

Aprés cette présentation
du projet, nous allons exa-
miner le schéma d'ensem-
ble et |la fabrication de la
premiére platine, celle de
I'oscillateur.

Le principe de fonctionne-
ment est celui du superhé-
térodyne. Pour bien
comprendre de quoi |l
s'agit, nous allons faire un
retour en arriére sur les dif-
férents types de récep-
teurs que nous avons déja
rencontrés. La revue sera
faite rapidement, car les
principes de la modulation
et de la détection ont été
exposés en détail dans le
n°10 de germinal CXCVIII.

Détection directe

Le premier, et le plus
simple, est celui de la figu-
re 1a. |l s'agit du récepteur
a détection directe. La dé-
tection est le fait de la dio-
de. La réception est
assurée par le circuit oscil-
lant paralléle accordé sur
la fréquence & recevoir par
le condensateur variable.
Le circuit oscillant présente
une impédance maximale
a sa fréguence de réso-
nance, et présente une
tension maximale au cir-
cuit de détection.

Amplification HF

Le récepteur a détection di-
recte manque de sensibili-
té, car il ne dispose que de
I'énergie captée par |'an-
tenne, ce qui est peu. Le
montage de la figure 1b uti-
lise |'énergie d'une ali-
mentation (pile ou autre)
pour amplifier les signaux
regus. C'est un récepteur a
amplification directe. On
peut lui reprocher un man-
que de sélectivité. |l n'est
pas capable de séparer
les unes des autres des
émissions de fréquence
proche et de puissance
équivalente. La réaction,
gue nous avons utilisée
sur Atlantis, permet
d'améliorer la sélectivité.
Elle est symbolisée par le
circuit en pointiliés, elle
consiste a ré-injecter a
I"'entrée de |'amplificateur
une fraction du signal de
sortie.

Amplificateur accordé

Une amélioration de la sé-
lectivité est possible si
I'amplificateur est accordé
(figure1c). Un amplifica-
teur accordé a un gain
maximal pour une fré-
quence donnée et il ne
transmet quasiment pas
les fréquences différentes.
Il est possible d'imaginer
un récepteur a plusieurs
étages accordés, mais le
probléme de la synchroni-
sation du réglage de fré-
guence devient insoluble :
il faut que tous les circuits
oscillants résonnent sur la
méme fréquence. Ce qui
est possible pour deux éta-
ges ne |'est plus pour qua-
tre ou cing.

La figure 1d semble passa-
blement plus compliquée
que les précédentes. Nous
y voyons d'abord un carré
marqué « oscillateur ». Il ne
s'agit pas d'un émetteur
clandestin, mais d'un élé-
ment essentiel du super-
hétérodyne : |'oscillateur
local. Le mélange de deux
fréquences produit deux
nouvelles fréquences, qui
sont d'une part la somme,
d'autre part la différence
des deux fréquences d'ori-
gine. Le mélangeur est
destiné a mélanger la fré-
quence regue et la fré-
guence de [|'oscillateur
local. L'amplificateur est
accordé sur une fréguen-
ce invariable : 455 kHz. Si
nous faisons varier la fré-
quence de l'oscillateur lo-
cal entre 5455 MHz et
10455 MHz, le mélange
avec des signaux de fré-

BF

LN

BF

455 kHz 455 kHz
¥ v BF
mélan- filtre Fi/ O
geur amplificateur " ’
5...10 MHz
d oscil-
lateur

5,455 . . . 10,455 MHz

85742X%1

Figure 1- Parmi les configurations de récepteur possibles, nous
avons déja expérimenté les montages a (détection directe) et b (am-
plification directe). Le montage c (a double circuit accordé) apporte
beaucoup de complications pour un résultat a peine meilleur que
celui du montage b. La complexité du superhétérodyne (montage d)
est largement payée par la qualité des résultats.
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I mélanj
geur
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lateur
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amplificateur
BF

Figure 2 - Le schéma de la figure 1d est complété ici d’une alimentation, d’un indicateur d’amplitude du signal et d’un amplificateur d’an-

tenne, nommé pré-sélecteur.

guence comprise entre
5000 MHz et 10000 MHz
produira un signal a
455 kHz.

L'amplificateur recevra
donc un signal modulé
comme le signal recgu,
mais dont la fréguence
sera invariablement de
455 kHz. Autrement dit,
quelle que soit la fréquen-
ce a recevoir, |'amplifica-
teur sera toujours accordé
et donnera son gain maxi-
mal. L'amplificateur pour-
ra avoir le nombre voulu
d'étages sans complica-
tion supplémentaire du ré-
glage. C'est l|a toute
I'astuce du superhété-
rodyne : opérer une sous-
traction de fréquence pour
tirer profit des gains de sé-
lectivité et de sensibilité
des amplificateurs accor-
dés, sans les inconvé-
nients de |’accord sur une
fréguence variable.

le schéma d'ensemble

Notre récepteur complet
(figure 2) ne s'écarte guére
du schéma de principe de
la figure 1d. Les parties en-
cadrées en traits pleins
sont construites chacune
sur une platine distincte.
Les nouveaux-venus (par
rapport a la figure 1d) sont
un pré-sélecteur, |'alimen-
tation et I'amplificateur BF.

Le pré-sélecteur est un
amplificateur d'antenne
accordé. |l opére un pre-
mier choix dans la salade
d'ondes qui se propage
autour de nous. Comme il
n'est pas rare de recevoir
sur ondes courtes des si-
gnaux trés puissants, un

atténuateur évitera la satu-
ration.

L'amplificateur BF est in-
dispensable pour attaquer
un casque ou un haut-par-
leur. Nous avons prévu
d'utiliser celui d'Atlantis,
qui donnait toute satisfac-

tion. Il s'agit de choses
connues, tout comme ['ali-
mentation standard (voir
elex n®12).

Un galvanomeétre nous ai-
dera a parfaire |'accord (la
syntonisation) sur la fré-
quence désiree.

Le montage de |’ oscillateur est aéré. Le condensateur variable a air avec démuitiplication ne se trouve
plus guére que dans les surplus, ou sur des appareil hors d'usage. Heureusement on trouve des compo-
sants modernes pour remplir la méme fonction.

un superhétérodyne, oui Monsieur -
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l'osciliateur

Nous commencerons la
description par celle de
I'oscillateur. Cet élément
n'est pas le plus encom-
brant, ni le plus compliqué,
mais c'est de ses caracté-
ristiques électriques et mé-
caniques que dépendent
la qualité et la stabilité du
récepteur. |l existe des di-
zaines de types d'oscilla-
teurs, la plupart désignés
par le nom de leur inven-
teur. Nous avons choisi ici
un oscillateur Franklin,
pour trois caractéristiques
remarquables : une ampli-
tude importante, une ex-
cellente stabilité, et Ila
possibilité de |'accorder
sur une grande plage de
fréquences. La plage de
fréquences étendue nous
permet de balayer sans
commutation une grande
partie de la gamme des
ondes courtes. La stabilité
est une des qualités les
plus importantes d'un os-
cillateur ; quant a I'ampli-
tude du signal, elle nous
facilite la tAche pour la con-
ception du mélangeur.

L comme bobine
L'oscillateur (figure 3) est
constitué d'un amplifica-
teur a transistors a deux
étages, avec un réseau de
réaction C3/C4, et un cir-
cuit accordé L1/C1/C2.
L'amplificateur constitué
de T1 et T2 n'est pas criti-
que. Par contre il est de
premiere importance que
le circuit accorde L1/C1/C2
soit précis et stable. La bo-
bine L1 est constituée de
30 spires de fil de cuivre
émaillé (diamétre 610 de
mm) sur un tore de ferrite
T50-6 (marque Amidon). |l
faut que les spires soient
bobinées régulierement et
bien serrées. Le fil ne doit
pas pouvoir bouger sur le
noyau. De méme la bobine
entiere doit étre assujettie
a la platine, collée avec un
ruban adhésif double face.
Inutile de nous écrire, L
n'est pas |'initiale de bobi-
ne mais celle de Henry, et
sert de repére pour les in-
ductances.

C comme syntonisation

L 'accord ou syntonisation
du récepteur se fait par la
manoeuvre du condensa-
teur variable C1. Un con-
densateur variable a air
avec commande démulti-
pliée risque d'étre difficile a
dénicher aujourd’hui,
mais les avantages qu'il
présente valent la peine de
se mettre en chasse. Vous

cé
cér.l.
BF 494

100n

R1

BF 494

vers le mélangeur
et 'amplificateur Fi

P

c2 c1
60pP 500P

>

L1 = 30 spires. Cule 0,6 mm sur tore T50 - 6

220

85742X-3

Figure 3 - Le schéma de |'oscillateur est assez simple, mais la construction doit étre des plus soi-
gnées. C'est de la qualité de I'oscillateur que dépend la qualité globale du récepteur.

avez quelques chances
d'en trouver dans les sur-
plus. A deéfaut, rabattez-
vous sur un modele ordi-
naire a diélectrique (c'est
ainsi que les profession-

nels appellent |'isolant en-
tre les armatures du
condensateur) plastique,

et dotez-le d’'une démulti-
plication de rapport mini-
mal 25/. Le montage de
deux réducteurs en casca-
de est possible et un rap-
port de 601 est encore
plus souhaitable (voir la
photo 5). Une démultiplica-
tion est nécessaire dans
tous les cas, car il est im-
possible de régler précisé-
ment le récepteur avec
une course de rotor
de 180° Inutile de nous
écrire, C n'est pas |'initiale
de syntonisation, mais cel-
le de Faraday.

F comme fimple

Le fonctionnement de |’ os-
cillateur est simple. Les
condensateurs C3, C4 et
C5 assurent la liaison entre
la sortie et ' entrée de I'am-
plificateur & deux étages.
Comme chaque étage en
émetteur commun intro-
duit un déphasage de
180° le signal ré-injecté a
I'entrée, déphasé de 360°

est en phase avec le signal
de sortie. Le circuit
L1/C1/C2 court-circuite a la
masse toutes les fréquen-
ces différentes de sa fré-

guence d'accord.
L'impédance du circuit
accordé est maximale

pour la fréquence d'ac-
cord ; les signaux de fré-
quence plus élevée sont
dérivés vers la masse par
le condensateur; les si-
gnaux de fréguence plus
basse sont dévies vers la
masse par |'inductance.
Pour en savoir un peu plus
sur la résonance des cir-
cuits LC, reportez-vous a la
rubrique analogique anti-
choc du n°18, page 45, et
inutile de roufpéter, c'est
fafile.

la construction

Coupez en deux une plati-
ne d'expérimentation de
format 1, et mettez de cété
la deuxiéme moitie, qui
servira pour la construc-
tion du pré-sélecteur. Pour
que la construction se pas-
se bien, suivez |’'ordre ci-
dessous en vous reportant
& la figure 4. vous procéde-
rez au contrble électrique
au fur et a mesure de l'im-

24 superhétérodyne ondes courtes - elex n°25 - septembre 1990

plantation des com-
posants.

Implantez et soudez R5 et
C6, puis R3, R4 et T2,
Connectez provisoirement
un coupleur de pile de 9V
aux bornes 0 et +. Si vous
disposez d'une alimenta-
tion de laboratoire de 9 a
12 V, profitez-en.

Branchez votre voltmeétre
entre le point commun de
R3 et R4 et la masse (0).
Vous devez lire une ten-
sion comprise entre 0,7 et
4 V. L'étendue de la tolé-
rance tient aux dispersions
de caracteristiques des
composants. Elle est sans
importance ici.
Débranchez la pile ou |'ali-
mentation. Implantez Ri,
R2 et T1. Rebranchez la
pile et mesurez la tension
du point commun a Ri
et R2 (toujours par rapport
a la masse). Vous devez
lire, comme pour T2, une
valeur comprise entre 0,7
et 4 V.

Débranchez la pile et ins-
tallez I'inductance L1. Pour
ce faire, dénudez les extré-
mités du fil, soudez-les en
place puis collez le corps
de la bobine a plat sur la
platine. Placez ensuite C3,
C4, C5 puis le condensa-
teur ajustable C2. Raccor-



dez le condensateur
variable C1 par deux fils
aussi courts que possible.

fest final

Le test final se fait sans au-
cun appareil de mesure. |l
suffit d'un récepteur a on-
des courtes que vous pou-
vez emprunter. Sinon
renoncez provisoirement a
ce test.

Placez le récepteur contre
la platine et réglez-le sur la
bande des 49 m. Alimen-
tez la platine de |'oscilla-
teur et tournez lentement
le condensateur variable.
Le fonctionnement de |’ os-
cillateur se manifestera par
un sifflement dans le haut-
parleur du récepteur. Vous
pouvez décaler la fréquen-
ce de |'oscillateur et re-
trouver le sifflement en
modifiant |I’accord du ré-
cepteur. Le montage est
terminé et la platine fonc-
tionne provisoirement.

la mécanique

La photo montre un savant
assemblage en cascade
de deux réducteurs de

rapport 6. La démultipli-
cation obtenue est de 36/1,
ce qui rend |'accord assez
confortable. Cette solution
évite de devoir rechercher
un condensateur spécial.
Les réducteurs se trouvent
couramment chez les re-
vendeurs de composants
électroniques. lls sont des-
tinés a des potentiométres
mais conviennent parfaite-
ment aux condensateurs
variables. Attention au dia-
meétre nominal : les con-
densateurs variables ont
généralement un axe de
6 mm, alors que les réduc-
teurs existent en deux ver-
sions: 6mm ou 1/4 de
pouce (635 mm). Le faux-
rond peut étre catastrophi-
que si vous montez un ré-
ducteur de 635 mm sur
un axe de 6 mm.

La platine du mois pro-
chain regroupe le mélan-
geur, |'amplificateur a
fréquence intermédiaire et
le démodulateur. L' amplifi-
cateur Fl n'utilise pas de
transformateur, mais un
double filtre céramique,
sans aucun réglage.

Le moment est venu de
vous laisser, provisoire-
ment, et d'aller écouter le
dernier cours de |'action
Philips & la bourse d’Ams-
terdam, en version origina-
le sur 5955 kHz, dans la
bande des 49 m.

85742

LISTE DES COMPOSANTS
~ de |'oscillateur

C1 = condensateur vari-
able 500 pF (voir texte)
C2 = condensateur ajus-
table 60 pF

C3 = 22pF

C4 =1pF

C5 = 4,7 nF cér.

C6 = 100 nF cér.

T1,T2 = BF 494

L1 = 30 spires de fil
0,6 mm sur un tore
AMIDON T50-6

1 platine d'expérimenta-
tion de format 1

Figure 4 - La fléche et le symbo-
le de masse indiquent les points
de raccordement du condensa-
teur variable C1.

Walkman-
voeding 3-V-

In het schema ziet u dat hier de be-
kende LM317 als stabilisator is toege-
past. De uitgangsspanning van dit IC
is met behulp van de weerstanden R1 o
en R2 ingesteld op exakt 3 V. Konden-
sator C2 ontkoppelt de referentie-
spanning, terwijl C3 voor een extra
buffering aan de uitgang zorgt. LED
D1 laat duidelijk zien wanneer de
adapter met het lichtnet verbonden is.
Als nettransformator mag alleen een

(ingegoten)
gebruikt worden.

Het branden van de LED in de voe-
ding is geen verspilling van energie.
Ten eerste zorgt deze er voor dat de

o

—o-

TR1

klasse-lI-transformator

12V / 4VA5
(BLOCK
VR 4,5/1/12)

stabilisator steeds een zekere be-

lasting ziet. Tevens wordt zo voorko-

B1 BB80C1500
Y

- + D IC1

LM 317

men dat de trafo-spanning te hoog
oploopt bij nullast.

(904120)

Bon a découper pour recevoir le catalogue général

Nom
Adresse

Envoi - Franco 35 F - Vendu egalement au magasin

Circuits Intégrés, Analogiques, Régulateurs Intégrés, Interfaces, Micro-Processeurs,
Mémoires RAM Dynamiques Statiques, Eprom et Eeprom, Quartz, Bobinage,
Semi-Conducteurs Transforiques, Filtres, Ligne a retard, Leds, Supports de Cl, Ponts,
Opto-Electronique, etc.
Et de nombreux KITS.

11, Place de la Nation, 75011 Paris 43 79 39 88

Télex 216328 F - Ouvertde9h30a12hetde14ha19h

Fermé le Lundi.

récepteur d'ondes courtes - elex n°25 - septembre 1990 25




Le modélisme est,
moitié au moins, une acti-
vité de plein air. Le problé-

pour

me qui en découle est
celui de |'alimentation en
énergie électrique, pour
presque toutes les fonc-
tions du modeéle réduit. La
solution réside habituelle-
ment dans les piles ou ac-
cumulateurs, quand leur
place est dans le modéle.
Pour la station au sol, nous
VvOous  proposons  une
station-service pour assu-
rer la distribution de |’ éner-
gie disponible dans la
batterie de voiture.

La station-service compor-
te une alimentation de
12 VI2 A, pour le démar-
reur eélectrique, une ali-
mentation de 6 V pour la
pompe a carburant, et en-
fin une alimentation vari-
able de 05 4 26 V pour le
préchauffage des bougies.
Toute |' énergie provient de
la batterie de voiture, cha-
que sortie est équipée
d'une protection contre les
courts-circuits, par fusible
ou par limitation électroni-
qgue de |'intensité.

le démarreur

Examinons le schéma de
la figure 1, et commengons
par la fonction la plus
simple : |'alimentation du
demarreur. Le démarreur
électrique est trés pratique
pour lancer les moteurs
d’avion, et quasiment in-
dispensable pour les mo-
teurs de wvoiture ou
d’hélicoptére. La batterie
de voiture fournit directe-
ment le courant du démar-

reur, a travers un
interrupteur et le fusible de
protection Fl (de
2 ampeéres).

la pompe

La deuxiéme partie du cir-
cuit est destinée a la pom-
pe a carburant, alimentée
sous 6 V. Les transistors T1
et T3 forment un darlington
(le courant de collecteur
du «pilote» est injecté
dans la base du transistor
principal). Le darlington est
utiisé en émetteur sui-
veur: la tension sur
I'émetteur est égale a cel-
le de la base, diminuée de

la tension de seuil base-
émetteur.

La tension de seuil est ici
de 2 x 07V, puisque les
jonctions de T1 et de T3 se
trouvent en série. Comme
nous voulons obtenir
6 volts sur I'émetteur, la
tension de la base devra
étre fixée a6V +2 x07V,
soit 75 V(1pp). Cette ten-
sion est obtenue par la
mise en série de la diode
zener D1 et de la diode or-
dinaire D2, montée dans le
sens passant. Le «poll
prés » N'est pas vital pour
I'alimentation d'un mo-
teur, d'autant moins que la
résistance R3, montée en
série dans le circuit de
I'émetteur, va provoquer
une chute de tension.

Parlons donc de R3 et de
son role dans le circuit. le
courant qui traverse le mo-
teur de la pompe traverse
aussi la résistance R3, que
nous appellerons pour la
circonstance «shunt de
mesure ». La tension aux
bornes du shunt est pro-
portionnelle a |'intensité
qui le traverse ; dés gu’elle
atteint 0,7 V (la tension de
seuil) le transistor TS5 com-
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modeéles reduits

mence a conduire et court-
circuite la jonction base-
émetteur du darlington.
Comme le courant de
base diminue, le courant
de collecteur diminue. La
tension entre base et émet-
teur du darlington se trou-
ve ainsi maintenue a une
valeur telle que la tension
sur R3 soitau plus de 0,7 V.
Voila donc réalisée, par la
dérivation du courant de
base, la limitation électroni-
que de |'intensité & travers
T3 et le moteur de la
pompe.

L’'interrupteur S1, en posi-
tion fermée, détourne vers
la masse la totalité du cou-
rant qui traverse R1. Le dar-
lington n'a donc plus de
courant de base, et la
pompe est arrétée.

le préchauffage de la
hougie

Commengons par la com-
mande marche-arrét :
c'est |’interrupteur S3, cou-
plé (éventuellement) a
I'axe du potentiomeétre P1,
qui court-circuite a la mas-
se la base du darlington




T2/T4. Comme pour |'ali-
mentation de la pompe a
carburant, le courant de
collecteur est nul si le cou-
rant de base est nul.

Tout comme pour la pom-
pe, le courant de la bougie
de préchauffage est fourni
par un darlington monté
en suiveur de tension. Icila
tension de base n'est pas
fixée par une diode zener,
mais variable grace au po-
tentiométre P1. La tension
aux bornes du potentio-
métre est déterminée par
les diodes D3 & D4, elle est
donc de 21 V. Les diodes
D6 a D8, totalisant elles
aussi 2,1V, permettent de
décaler d'autant la plage
de tension couverte par le
potentiometre. Ce décala-
ge compense, et au-dela,
les tensions de seuil base-
émetteur du darlington
T2/T4. Pour finir, nous dis-
posons aux bornes de la
bougie d'une tension ré-
glable entre 05 et 26 V.

La limitation d'intensité
fonctionne suivant le
méme principe que celle
de |'alimentation de la
pompe. La résistance de
mesure estici R7, sa valeur
est plus faible que celle de
R3 puisque la méme ten-
sionde OB a 0,7 V doit étre
obtenue pour une intensité
supérieure. La tension aux
bornes de R7 est appli-
guée aussi a un galvano-
metre qui sert a afficher
'intensité qui traverse la
bougie. La potentiometre
P2 sert a étalonner, une
fois pour toutes, |'instru-
ment de mesure. Tout
d'abord il faut limiter |'in-
tensité du courant qui tra-
verse le galvanomeétre,
ensuite il faut adapter | affi-
chage a la valeur exacte
du shunt.

l'étalonnage de
I’ ampéremétre

Le matériel nécessaire a
|'étalonnage se résume a
un multimeétre capable de
mesurer 5 A en continu.
Placez le curseur de P2
dans la position de résis-
tance maximale. Connec-
tez I"'ampéremetre
directement entre les deux
bornes de sortie de |'ali-
mentation de bougie. Ne
craignez rien pour le court-
circuit que représente
I'ampeéremetre : la limita-
tion de courant fonctionne,
c'est son role, quelle que
soit la résistance de la
charge. Tournez mainte-
nant P2 jusqu’a faire coin-
cider les indications du
galvanomeétre avec celles
de |'ampéremeétre. Rappe-
lons que le galvanometre
ne supporte que 100 pA. Il
est branché en dérivation
sur la résistance de shunt,
gui conduit la plus grande
partie du courant. Vous de-
vrez faire appel & vos res-
sources artistiques pour
dessiner de nouvelles gra-

duations, avec un échelon-
nement linéaire de 0 a 5 A.

pourguoi pas un
voltmétre ?

Le potentiométre de régla-
ge, P1, agit sur la tension
de sortie ; il pouvait donc
sembler logigue de mesu-
rer la tension de sortie. En
fait, I'échauffement de la
bougie est obtenu par le
passage d'un courant, et il
est d’'autant plus important
que |'intensité est grande.
De plus, la lecture de |'in-
{ensité nous renseigne sur
|’ état de la bougie et sur sa
température. Oui ! sa tem-
pérature.

L'état de la bougie
d'abord. La bougie com-
porte un petit filament, de
tungsténe ou de plating,
qui est chauffé jusqu’au
rouge par le courant élec-
trigue. Avec le temps, ce fi-
lament se détériore, |l

1

. b

TIP 3055

T1,T2
T3, T4
T5,T6

D2...D8 = 1N4148

= BD139
= TIP 3055
= BC547B
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s
! |
' |
: |
|
| | i
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Figure 1 - Le schéma présente les possibilités de la station service. Elle ne permet pas la transmutation du fluide électrique en hydrocarbure
(nous n‘avons pas encore trouvé la pierre kersemaker), mais elle permet d'alimenter la pompe qui est chargée du transvasement. Les deux
parties ressemblantes du montage ont des fonctions analogues : ce sont des alimentations stabilisées avec limitation d’intensité (de Chi-
ne). Les résistances R2, R5 et R6 se partagent avec les ballasts T3 et T4 la puissance a dissiper (de nonne).
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Liste des composants
Station service

R1 = 560 Q

R2 = 22 QO W
R3 = 0,33 Q5 W
R4 = 680 Q

R5,R6 = 4,7 Q10 W
R7 = 0,15 @5 W

P1 = 470 Q linéaire
P2 = 10 kQ ajustable
D1 = zener 6,8 V/
400 mwW

D2 a2 D8 = 1N4148
T1,T2 = BD 138
T3,T4 = TIP 3055
T5,T6 = BC547B

Divers :

S1 = interrupteur
2 ampéres

82 = interrupteur

S3 = interrupteur, éven-
tuellement combiné
avec le potentiométre P1

3 douilles banane de

4 mm rouges, 3 noires

1 feuille d’'aluminium de
2 mm d'épaisseur,
dimensions
180 x 160 mm

1 boitier 19 x 12 x 6 cm
(L x | x h), Retex ou pu-

pitre TEKO par exemple

1 bouton avec index

F1 = fusible sous verre
5 x 20, 2 A rapide

M = galvanometre
100 A, ou 50 uA, ou
200 uA

2 pinces crocodile grand
modele

1 platine d’expérimenta-
tion format 2

fil de céblage, picots, vis
a métaux 3 mm, micas
isclants pour TO126 et
TO3P

Figure 2 - Attention & la polarité des diodes. Une seule des 1N4148 parmi D6, D7, D9, montée a |’ envers,
vous enléverait toute possibilité de réglage de Ia tension de sortie de |'alimentation de bougies.

s’'amincit, puis se coupe.
L'ampéremeétre nous indi-
que immédiatement si le fi-
lament est entier ou non et
si les fils et la pince de rac-
cordement sont en bon
état: aucun courant ne
passe si un seul des élé-
ments du circuit est dé-
fectueux.

La température ensuite. La
résistance du filament aug-
mente avec la températu-
re, comme c'est le cas des
filaments de lampe a in-
candescence. Au moment
ou la tension est appliquee
a la bougie, le filament est
froid et sa résistance est

faible. Il se peut méme que
la limitation d'intensité en-
tre en jeu et que |'ampére-
metre dévie a fond. Au fur
et a mesure que la tempé-
rature et la résistance aug-
mentent, I'intensité
diminue puisque la ten-
sion reste identique. L' état
stable est atteint lorsque
|'intensité cesse de dimi-
nuer : la bougie a atteint la
température cor-
respondant & la tension de
sortie. C'est au moment ol
l'intensité cesse de dimi-
nuer gu'il faut actionner le
démarreur ou |'hélice pour
lancer le moteur. Un volt-
meétre n'aurait pu en aucun

cas nous renseigner sur la
température de la bougie.

adaptation a des hougies
différentes

Il n'y a pas de norme qui
fixe la résistance, la ten-
sion, ni la température des
bougies ; elles sont toutes
différentes, suivant les fa-
bricants. Il ne reste donc
qu'a faire des essais.
Voyons comment. La bou-
gie est extraite du moteur
et tenue dans la pince de
connexion ad hoc. Partez
de la tension la plus faible
(potentiometre a fond a
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gauche, puis augmentez
jusqgu’a obtenir une intensi-
té stable en méme temps
gu'un filament rouge clair.
Le filament doit garder sa
couleur rouge clair méme
si vous le refroidissez en
soufflant légérement des-
sus. Augmentez éventuel-
lement la tension en
tournant P1. C'est tout. |l
vous reste a faire sur
I'échelle de P1 un repére
correspondant & chaque
type de bougie. Par la sui-
te, tenez-vous-en a la ten-
sion prévue, ce qui
garantira une longue vie a
vos bougies. Si le moteur
ne démarre pas alors que
I'intensité s'est stabilisée,
voyez la carburation plutot
que d'augmenter la ten-
sion ou le temps de pré-
chauffage. Les surtensions
prolongées sont la premié-
re cause de mortalité des
bougies.

la construction

Les difficultés de réalisa-
tion de ce montage sont
plus d'ordre mécanique
qu'électrique. Dans le cas
de ce montage a utiliser en
plein air, vous ne pouvez
pas vous contenter d’'une
fabrication a la va-vite.
L'appareil doit assurer un
service dur, et en plus il est
soumis a toutes sortes de
mauvais traitements. Une
platine d'expérimentation
elex de format 2 sera né-
cessaire, non pas tant a
cause du nombre des
composants, le circuit est
simple, gqu'a cause de leur
encombrement. Limplan-
tation selon la figure 2 ap-
pelle quelques remarques
du fait des puissances mi-
ses en jeu.

Les résistances R2, R3, R5
a R7 sont des modeéles de
forte puissance, tout au
moins a notre échelle. El-
les sont encombrantes et
dégagent beaucoup de
chaleur, ce qui risquerait
de faire brunir la platine. Il
faudra donc les installer
sur des picots pour assu-
rer une circulation de |'air
entre elles et la surface de
la platine. Pensez aussi a
pratiquer quelgues ouver-
tures dans le boftier pour
assurer le refroidissement
de |'intérieur.

Les transistors de puissan-
ce, c'est-a-dire tous sauf TS
et T6, ne seront pas logés
sur la platine. lls dégagent
encore plus de chaleur
gue les résistances vues
plus haut. Comme il vaut
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Figure 3 - La fagade de votre stand elex doit étre aérée et lisible. Les douilles banane de 4 mm correspondent aux intensités mises en jeu,
n'essayez surtout pas de miniaturiser. De plus, |'électronique & besoin de « respirer » car le dégagement de chaleur est important.

mieux dégager cette cha-
leur a1’ extérieur du boitier
qu'a |'intérieur, un radia-
teur maison est nécessai-
re. La photo de |'intérieur
du boitier (figure 4) a été
prise avant les remords du
technicien qui a établi le
plan d'implantation et réali-
sé le prototype. Ce premier
prototype était un exemple
de ce qu’'il ne faut pas fai-
re : mélanger sur un bord
de carte des raccorde-
ments «internes » et des
raccordements « exté-
rieurs », D'ou |'implanta-
tion proposée en figure 2 :
tous les raccordements se
font & gauche, pour les
commandes, |'entrée
de la tension d'alimen-
tation et les sorties ; ce
sont les connexions di-
tes externes. Les con-
nexions internes sont
celles des transistors de
puissance. Elles sont re-
groupées a droite, ce qui
permet, accessoirement,
une simplification de la for-
me du radiateur.

Le radiateur du prototype
initial avait la forme d'un fer
acheval oud'un « U », rela-
tivement compliquée a
réaliser. La disposition défi-
nitive permet d'obtenir le
méme résultat avec une
téle d'aluminium en «L »,
beaucoup plus simple. La
platine sera logée a gau-
che du boitier, la petite bar-
re du L sort par une fente
dans le fond. La grande
barre du L, coudée a angle
droit, se trouve au grand

4

Figure 4 - La téle d’aluminium qui sert de radiateur n'aura pas la for-
me représentée ci-dessus (voir le texte). Ce qui ne doit pas changer
est la réalisation du toron de fils. La longueur doit étre suffisante
pour que les deux parties du boitier puissent étre disposées cote a
céte, tous les fils raccordés. Les fils sont attachés ensemble (les
professionnels disent « frettés ») et le toron longe les bords du boi-
tier, ce qui dégage complétement le dos de la face avant et la platine
électronique. Ce genre de précautions de cablage fait la différence
entre | ’elextronicien et le bidouilleur lambda : vos fils ne souffriront
pas des ouvertures successives du boitier, pas plus que les soudu-
res, et vous serez toujours content, en cas de pépin, d’avoir accés
rapidement a tous les composants.

air, a l'extérieur du boitier.
Des plaguettes de mica as-
surent |'isolement électri-
gue, une couche de
graisse spéciale assure le
contact thermique entre
les transistors et le ra-
diateur.

Vous choisirez un boitier
solide, car la station servi-
ce sera mise arude épreu-
ve sur le terrain. Les
dimensions de notre proto-
type sont de 19 x 12 x
6 cm (L x | x h). Un boftier
en plastique convient,
mais une face avant en
aluminium est recomman-
dée. Elle portera les inter-
rupteurs, trois douilles
banane rouges, trois noi-
res, le potentiométre et
I'ampéremetre. Vous pou-
vez ajouter sur |’ échelle de
P1 des repéres cor-
respondant aux types de
bougies.

Le raccordement & la bat-
terie se fait par un fil isolé
double de 2,5 mm?2 de sec-
tion au minimum, terminé
par des pinces crocodile
de taille adaptée & celle
des bornes de batterie de
voiture, c'est-a-dire plutot
balaises. Aucun interrup-
teur marche-arrét général
n'est prévu, a cause de
I'intensité importante a
couper ; pensez donc a
débrancher la station de la
batterie aprés usage.

B5639
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Quand un circuit que vous
avez réalisé vous-méme ne
fonctionne pas du premier
coup, ce n'est pas toujours
la faute du schéma, ni celle
du plan d’implantation, ni
forcément celle d'une mau-
vaise soudure, d’un compo-
sant polarisé mal orienté,
d’un court-circuit, d’un cir-
cuit dés-intégré, d’une résis-
tance de valeur incorrecte,
d’un pont de céblage ou-
blié... Ce n'est pas le tran-
sistor dont I’inscription est
effaceée, puisque vous avez
verifié sa polarité avec le
testeur de transistors dé-
crit ailleurs dans ce
numero.

C'est, plus souvent gu'il ne
le faudrait, la faute d'un
condensateur, et plus pré-
cisément celle d'un con-
densateur
électrochimique. I n'est
pas rare en effet que ceux-
larendent |' @ame sans crier
gare parce gu'ils ont été
soumis passagérement a
une tension trop forte ou
mal polarisée, ou les deux
a la fois. Récupérer un tel
composant et le reutiliser,
alors que |'on ignore tout
de son état, peut avoir des
conséguences pénibles.

légitime cannibalisme

Or nous n'avons pas les
moyens de nous payer
des condensateurs neufs
pour chaque nouvelle réa-
lisation entreprise ; il est I&-
gitime de chercher a

réeduire les dépenses et
parfaitement justifié de
cannibaliser d'anciens
montages pour en réutili-
ser les condensateurs. La

seule précaution a prendre
consiste a s'équiper d'un
appareil comme celui que
NOouUsS VOUS proposons ici.
Ainsi vous testerez vos

condensateurs avant de
les ranger dans les tiroirs
reservés aux composants
de récupération. Ce tes-
teur prendra sa place dans
votre panoplie d'électroni-
cien entre le testeur de po-
larité de transistors déja
mentionné, le testeur de
gain de transistors (voir
ELEX n°23) et le couteau a
couper les cheveux en
quatre.

Un bon conseil au passa-
ge : dans votre stock de
composants, ne mélangez
jamais les neufs et les au-
tres, que vous marquerez
d'ailleurs discrétement au
feutre indélébile afin d'évi-
ter toute confusion ulté-
rieurement. Veérifiez les
composants de récupéra-
tion au moment de les dé-
monter, mais n'hésitez pas
a les revérifier au moment
de les réutiliser, par acquit
de conscience.

La valeur exacte de la ca-
pacité du condensateur a
tester ne nous intéresse
pas ici. Ce qui importe est
de s'assurer qu'il est enco-
re en bon état, c'est tout.
Pour cela, il faut «ana-

< 10 mA

S

85709X

Figure 1 - Il y a, pour mesurer la capacité d'un condensateur, bien des maniéres différentes. Nous
n'avons retenu ici que la plus simple : la mesure du temps de charge comme proportionnel a la capacité.
La LED s'allume quand la tension sur les armatures du condensateur a atteint et éventuellement dépas-
sé les deux tiers de la tension d'alimentation.
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lyser » ses caractéristiques
physiques, vérifier en som-
me gu'il n'est ni bouché ni
percé. Le condensateur a
souvent été comparé a un
réservoir, un seau par
exemple, que ['on peut
remplir et vider. Le con-
densateur, on peut le char-
ger et le décharger. Plus la
charge d'un condensateur
est forte, plus la tension en-
tre ses armatures est éle-
vée. Tout comme le niveau
de I'eau dont on remplit un
seau augmente plus ou
moins lentement selon la
capacité du seau et selon
le débit de remplissage, le
condensateur se charge
plus ou moins rapidement.
Il passe un temps détermi-
né avant que la charge soit
compléte.

En maintenant constante
I'intensité du courant de
charge, on peut déduire la
capacité d'un condensa-
teur de la durée de sa
charge. |l suffit de compa-
rer cette durée a celle d'un
autre condensateur de ca-
pacité connue, de la
méme maniére que |'on
compare la capacité de
deux récipients en les rem-
plissant & débit égal et en
mesurant la durée du rem-

plissage. Voila pour ce qui
concerne le principe. A la
lumiere de ces préliminai-
res, il devrait étre facile de
comprendre le fonctionne-
ment du schéma de la fi-
gure 1. Notre regard se
porte évidemment d'em-
blée sur IC1, |'amplifica-
teur opérationnel monté
en comparateur : quand la
tension sur son entrée +
vient a dépasser la tension
sur son entrée —, la sortie
cherche a corriger cette
inégalité et passe a un po-
tentiel qui sur le type de
circuit intégré utilisé (un
3140) est & un poil prés ce-
lui de la tension d’alimen-
tation. La tension sur
I'entrée — ne bouge pas
puisgu'elle est fixée une
bonne fois pour toutes par
le diviseur de tension que
forment R6 et R7 oppo-

Figure 2 - Plan d'implantation
des composants du testeur de
condensateurs sur une platine
d’expérimentation de format 1.
Utilisez des picots méles, éven-
tuellement raccourcis, pour réa-
liser un céblage propre et
facilement amovible.

Liste des composants

R1 =1 MQ
R2,R8 = 100 k&
R3 = 10 kQ

R4 = 1 k@

R& = 100Q

R6 = 22 k@

R7 = 56 k@

R9 = 220 Q@

T1 = BC547B
D1 = LED rouge
IC1 = 3140

Sie= lnterrupteur

S2 = inverseur & contact
de travail fugitif

§3 = commutateur &
quatre positions

1 platine d'expérimenta-
tion de format 1

sées a R8, ce quidonne les
deux tiers environ de la
tension d'alimentation. A
I'entrée + d'IC1 on trouve
le condensateur a tester,
court-circuité au repos par
la résistance R5.

une question ?

Appuyons sur le poussoir-
inverseur S2. Le conden-
sateur C, se charge a tra-
vers celle des quatre
résistances choisie par S3,
un sélecteur a quatre pos-
itions. Pourquoi faut-il plu-
sieurs résistances de
charge différentes ? N'au-
rait-on pas pu faire |'éco-
nomie de ce composant
meécanique ?

La réponse a ces ques-
tions réside dans |’ éten-
due de la plage de valeurs
de capacité a tester ; avec
une résistance unique, le
temps de charge serait ex-
trémement court pour les
condensateurs de faible
valeur et interminablement
long avec les gros exem-
plaires. Comme pour toute
mesure sur une plage
étendue, il faut des ca-
libres.

Une fois le calibre conve-
nable choisi a |'aide de S3,
on appuie sur S2 : le con-
densateur se charge rapi-
dement jusqu'aux deux
tiers de la tension d’ali-
mentation du testeur, et
aussitét la sortie du com-
parateur bascule. Il circule
un courant de base dans
T1 qui se met a conduire,
et la LED s'allume.

Zavez déja essayé de rem-
plir un seau percé ? Pour y
arriver, il faudrait que le dé-
bit de remplissage soit su-
périeur au débit de la fuite.
Un condensateur qui fuit,
ou carrément court-circui-
té, ne peut plus, lui non
plus, se charger. La LED
dans ce cas ne s'allumera
pas, car le courant de
charge s'écoule directe-
ment vers la masse.

43, rue Victor Hugo
92240 MALAKOFF
Tél. : 46.57.68.33
Métro : Porte de Vanves

1 L’OCCASION =

DE LA RENTREE :
Oscilloscope CRC OCT-361

[ Ampli vertical :

Bande passante : 0-9 MHz 4 3 dB

Ml Sensibilité max : 5 mV
. Sensibilité min: 20 V

Entrée continue ou altemnative.
m Ligne a retard permettant de voir le

[ ] front de I'impulsion.

* Base de temps:
M Relaxée - déclenchée
.Duréesllrrlﬂes:aséwns.

Réglage progressif des durées.

(=) Loupe électronique x 5
.Duréesétalon: 153402 ps.
¢ Ampli horizontal :
Bande passante : 0-1 MHz.
] Sensibilité max : 1 V/div.
Sensibilité min : 100 V/div.
Atténuateur progressif.

N Synchro : Intérieure : 0-9 MHz.
Extérieure : en mode CC, Alt, HF.

B - calibrateur: 1 kHz carré, 2 volts.

* Alimentation : 220 V alt. ; 6 & 12 V continu.
Avec doeum&ntstfon technique :

900,00 F

+ Port SNCF a I'arrivée - Quantité limitée.

. dimanche et
12h30 - 14h19hﬂul'umod8h-12ha 14h-1?hm-h-hﬂcportln
majoration

sus. Expédition rapide. En C.R.,

SNCF: port
lundi - Heures d’ouverture : 9 h-

20 F *» CCP Paris 18578.99.
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Sila LED, au lieu de ne s'al-
lumer qu'avec un certain
retard, s'allume au contrai-
re dés que |'on appuie sur
82, c'est que le courant n'a
rien a charger, et peut cir-
culer directement vers
I'entrée de I'amplificateur
opérationnel olu s'élabore
instantanément un poten-
tiel supérieur au seuil des
deux tiers de la tension
d'alimentation. Le conden-
sateur est défectueux aus-
si dans ce cas-la.

une autre guestion ?

Pourquoi d’ailleurs retient-
on cette valeur arbitraire
comme seuil de mesure ?
Si vous essayez de char-
ger le condensateur jus-
qu’'a ce que la différence
de potentiel entre ses bor-
nes soit celle de la tension
d’alimentation, c'est-a-dire
qu'il faudra attendre qu'il
ne circule plus de courant
a travers la résistance de
charge, cela risque de du-
rer. En effet, plus le con-
densateur se charge,
moins il se charge vite.
C'est logique, puisque le
courant de charge dimi-
nue avec la tension sur la
résistance de charge. Pro-
gression asymptotique, di-
rait le professeur de
mathématiques, indiquant
par la que la valeur de me-
sure s'approche de plus
en plus lentement de la va-
leur de consigne sans ja-
mais |'atteindre. Notre
Victor Hugo a dit de la
science gu'elle était
I'« asymptote de la vérité »,
gu'elle approche sans ja-
mais la toucher. Que cela
ne nous fasse pas oublier
que les condensateurs
électrochimiques ont des
courants de fuite non négli-
geables, méme quand ils
sont en bon état.

Ainsi le seuil des deux tiers
apparait comme une va-
leur raisonnable, atteinte
rapidement et néanmoins
représentative de |'état de
la charge, comme le mon-
tre le tableau 1.

Récapitulons la procédure
de test. Mettez S3 dans la
position correspondant au
calibre approprié et bran-
chez le condensateur, en
respectant sa polarité, en-
tre les points A et B, maté-
rialisés par exemple par
deux cordons de mesure
équipés chacun d'une pin-
ce crocodile, et enfin, ap-
puyez sur S2 en regardant
la trotteuse de votre mon-
tre-bracelet. Le temps qui
passe entre |'instant ou
vous appuyez sur S2 et
['instant ou s'allume la LED
du testeur est proportion-
nel & la capacité du con-
densateur, compte tenu du
facteur de conversion indi-
qué dans le tableau .
Dans le calibre convena-
ble, il suffit de multiplier le
nombre de secondes par
le facteur indiqué dans la
colonne de droite du ta-
bleau pour obtenir une
indication de la capacité
du condensateur. Quand
vous relachez S2, le con-
densateur se décharge
gnstantanément a travers
5.

Le circuit consomme quel-
que chose comme 9 mA.
Nous avons alimenté notre
prototype monté dans un
petit boitier HE222 & |'aide
de quatre piles R6 mon-
tées en série. Sous le cou-
vercle translucide, vous
pourrez coller une copie
du tableau 1, ainsi qu'une
échelle des calibres pour
S3. Cette réalisation ne
devrait poser aucun pro-
bléme, méme a des débu-
tants, a condition bien sdr
de respecter les indi-
cations du plan de céblage
(figure 2) : polarité de la
LED, du transistor, du cir-
cuit intégré, et, ne |'ou-
blions pas, du condensa-
teur a tester. Il y a trois
ponts de céablage, sans
compter les liaisons ca-
blées vers S2 et surtout S3
qui doivent étre réalisées
comme d'habitude avec le
plus grand soin.

85709

Tableau 1
S3 calibre 1 seconde = x uF \
1 1&a10uF x =1
2 10 & 100 yF x = 10
3 100 a 1000 uF x = 100
A 1000 uF x = 1000

Pour tout savoir sur ELEX tapez

3615 code ELEX

* Service abonnements
- Catalogue Publitronic
(livres, Circuits imprimés)
- Base de données des composants
+ Sommaire
* Jeux

SERVICE

PLATINES
PUBLITRONIC

Les platines d'expérimentation ELEX sont gravées,
perceées, étameées et sérigraphiees.

Format 1: 40 mm x 100 mm 23.00 FF
Format 2: 80 mm x 100 mm 38.00 FF
Format 3: 160 mm x 100 mm 60.00 FF

La platine DIGILEX est gravée, percée, étamée avec
masque de soudure, sérigraphiée en deux couleurs.

EPS 83601 DIGILEX 88.00 FF
ELEX N° 5 Nov 88

EPS 886087 Traceur de courbes pour transistors 47.60 FF
EPS 34207 Testeur de thyristors et de triacs 28.50 FF
ELEX N°7 Jan 89

EPS 50389 Interphone & 2, 3 ou 4 postes 16,00 FF
ELEX N°17 Déc 89

EPS 86799 Testeur d'amplis op 30.45 FF
EPS 886077 Mini-clavier 120.60 FF
ELEX N°22 Mai 90

EPS 86765 Modules de mesure : |'afficheur 43.00 FF
ELEX N°23 Juin 90

EPS 86766 Modules de mesure : |'atténuateur 34.00 FF
ELEX N°24 Juillet 90

EPS 86767 Modules de mesure : le redresseur 55.60 FF
ELEX N°25 Septembre 90

EPS 86768 Modules de mesure : ampéremétre et

ohmmeétre 47.00 FF

Disponibles auprés de certains revendeurs ou directement chez
PUBLITRONIC (frais de port en sus).
Utilisez le bon en encart.
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DT-2239
STROBOSCOPE-TACHYMETRE DIGITAL
LCD - 4 digit

100 & 10.000 tours (flashes)minute (RPM/FPM)
Précision: +1 digit (100 4 5.000 RMP/FPM)

+0,05% (>5.000 RPMIFPM) ~
PE{1 f 8
ELECTRODE PH

Corps epoxy scellé,

non rechargeable PH-204
Application générale: 0 & 14 PH PH-METRE DIGITAL
Connexion BNC LCD - 35 digit

. Gamme: 0,00 & 14,00 PH
Résolution: 0,01 PH

Précision: 0,01 unité PH (£ 1 digit)
Bus d'informations LT incorporé

DM 6055 TM-902C
3,5 digit manuel, 20 V DC \ thermométre,
750 V AC, 500 A ACIDC ] -502a750°C
- 40° - +750°C. !

Diode test,

peak et data hold.

[\ GoldStar

0S-8020 R NUMERIQUE 0S-7040 A

2x 20 Mhz, sensibilité 1 2% 40 Mhz, double base de
mV/idiv, entrée max 500V AC temps, ligne a retard,

PP ou 300V DCIAC, spécial  sensibilité 1 mVidiv, entrée
tv-sync, temps de montée &  max 500V AC PP ou 300 V
moins de 17,5 nsec, modes  DCIAC, spécial tv-sync,
trigger auto, norm, tv-v ou temps de montée & moins
tv-h, coupleur AC, HF, LF,DC de 88 nsec, modes trigger
Curseur: AV, AT, 1/Aen auto, norm, tv-y ou tv-h,
mode X-Y, Ax et Ay. coupleur AC, HF, LF, DC

DM-8135
3.5 digit, automatique,
bar graph, 1000 V DC,
750 V AC, 10A ACIDC,
20 M Ohm.

087020 A

2% 20 Mhz, sensibilité 1
mV/div, entrée max 500V AC
PP ou 300V DC/AC, spécial
tv-sync, temps de montée &
moins de 17,5 nsec, modes
trigger auto, norm, tv-v ou
tv-h, coupleur AC, HF, LF,DC

DM-7333

3.5 digit, manuel,

20 MOhm, 1000V DC,

750V AC, 10A ACIDC,
transistormétre, capacimétre,
fréquencemetre, test diode,
bip sonore

DISTRIBUTEURS :

AIX-EN-PROVENCE - ELECTRONIC DISP. 42.27.45.45. - MATELCO 42600460 » AMIENS - CEM.
ELECTRONIC 22.82.07.03 » BORDEAUX - ELECTROME 56.39.69.18 - ELECTRONIC 33 56.39.62.79 -

CONCESSIONNAIRE EXCLUSIF:

%URB%RONICSM

LA PERFORMANCE DANS LA MESURE

58 Rue de I'"Amiral Courbet - 59170 CROIX Tél. 20.24.98.56 - Télécopie 20.36.34.67

POITEVIN-DUAULT 56525550 - SOLISELEC 56.5294.07 « CLERMONT-FERRAND - ELECTRON
SHOP 739273.11 » GENAS - RANCHET 78907272  LILLE - DE COCK ELEC. 20.57.76.34 #
LIMOGES - DISTRATEL 55.79.5661  LOGNES - SEFELEC (1) 60.17.54.62  LYON - LYON RADIO
COMP. 78396969 - RHONALCO 78530025 - DRIM. 78859589  MARCQ-EN-BARCEUL -
NOUVELLE GENERATION V.P.C. 20890963 » NANCY - ELECTRONIC SERVICE 83352475 <
NICE - JEAMCO 93.85.83.76 - STEL COMPOSANTS SERVICE 93.4441.44 » PARIS - ACER COMPOS
(1) 42.4629.78 - EUROPLEX (1) 48.57.16.42 - PENTASONIC (1) 45.24.23.16 - RAM (1) 43,07 6245 ¢
REIMS - REIMS COMP 26.09.67.65 » RENNES - SELFTRONIC 99.36.42.89 » ROUBAIX - ELECTRO
DIFF. 20.70.2342 » ROUEN - ELECTRO 76 35.89.75.82 » ST-GENIS LAVAL - GTH INSTRUMENTS
45599217 » TOULOUSE - AP! ELECTRONIQUE 61.27.70.50 * TOURS - RADIO SON 47.38.23.23 ¢
TULLE - COMPOSANTS ELEC. SERV. 55.26.50.44 » VILLENEUVE D'ASCQ - DIMELCO 20.04,67.07.

LE SPECIALISTE DES
COMPOSANTS ET DES
KITS

10 000 références en stock permanent,
uniguement des marques sélectionnées.

KITS : WELLEMAN — TSM — PLUS — STARKIT —
JOKIT

HP : MONACOR — FOCAL — DAVIS — VISATON —
AUDAX

MESURES : BECKMAN — MANUDAX — MONACOR
— ELC — GOLDSTAR — FLUKE

COFFRET : TEKO — ESM — RETEX — ORBITEC

COMPOSANTS ACTIFS ET PASSIFS de qualité dans
de grandes marques TEXAS — MOTOROLA —
THOMSON — SIEMENS — INTERSIL — HITACHI
etc.. . .

Pas de catalogue mais expéditions en CR + 58,560F
ou cheque bancaire + 15F port.

.Petites Annonces Gratuites ELEX

' — Les petites annonces sont gratuites pour les particuliers. Les annonces a caractére com- 1

mercial sont payantes d'avance au prix de 41,51 FF par ligne (35 FF/HT).

— Les textes, lisiblement rédigés, ne seront acceptés que sur fa grifle ci-dessous (ou sa
photocopie). N'oubliez pas d'inclure dans votre texte vos coordonnées ou n® de télé-
phone complet (avec préfixe 1" pour zone Paris).

— L'offre est limitée & une annonce par mois et par lecteur : joindre obligatoirement le
cain justificatif valable jusqu’a la fin du mois indiqué.

— Indiquer aussi en dehors du texte votre nom et votre adresse compléte : les envois anony-
mes sefont refusés.

— ELEX se réserve le droit de refuser & sa discrétion les textes regus, notamment en
raison des limites de I'espace disponible ou d'un texte ne concernant pas |'électro-
nique. En principe, les textes regus avant le 15 du mois paraitront le madis suivant.
— ELEX n'acceptera aucune responsabilité concernant les offres publides ou les
transactions qui en résulteraient.

— Lenvoi d'une demande d'insertion implique I'acce

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

ion de ce rég

|/ Texte de I'annonce (inclure vos coordonnées) : \i
|' A O O I I :
: N (0 S O O O O O S A O (| :
i S ) Y U I I S 0 O O I e G
: A I A I A ||
R Y N Y A A I O O O
:|||||||1||||11|||11'|
| Compléter obligatoirement (hors annonce). |
| |
| Nom X
| Adresse — W !
[ |
‘ Ma rian inscrire Ioi. Merai

|

\__ _________________
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Jeux de lumiere

Pour ceux que les jeux de lu-
miére intéressent plus que la
construction, pour les impa-
tients, pour les professionnels,
il existe dans le commerce
des appareils tout faits dont
les possibilités dépassent de
loin celles des montages sim-
ples que nous vous propo-
sons. Le module BEPE
RM9007 est de ceux-la. Il ne
s'agit pas d'une installation
compléte, mais d'un sous-en-
semble composé de la partie
électronique de commande et
électronique de puissance né-
cessaire. |l permet le raccor-
dement de sept lampes sous
une tension qui peut varier en-
tre 24 et 240 V. La puissance
peut atteindre 300 W par voie
sur le module tel gu'il est livré,
ou 1200 W moyennant |'ad-
jonction de refroidisseurs sur
les triacs. Car il s'agit bien en-
tendu d'un ensemble de
triacs (tout comme dans nos
réalisations d'amateur), com-
mandés ici au passage par
zéro de la tension alternative.
Ce systéme de commande li-
mite |I'émission de parasites
radio-électriques, ce qui peut
étre important dans le cas
d’'une utilisation intensive.

Du point de vue technigue,
nous ne pouvons qu'admirer,

y;’;{(’// %JW

sans trop chercher & entrer
dans le détail. Les jeux de lu-
miere simples du genre che-
nillard sont faciles a
comprendre : ils sont cons-
truits autour d'un compteur
commandé par un oscillateur.
Les variations possibles se li-
mitent au changement de la
fréquence d'horloge, ce qui
est amusant mais peut lasser
a la longue.

Ensuite sont apparus les jeux
de lumiére & mémoire
EPROM. Il s'agit de compo-
sants capables d'emmagasi-
ner lors de la programmation
et de restituer lors de la lecture
quelques centaines ou quel-
ques milliers de « mots » binai-
res de 8bits (octets). |
chaque octet correspond un
état des lampes, allumé pour
le 1 logique ou éteint pour le
zéro. Loscillateur ne fait plus
simplement avancer un «1»
logique sur les sorties du
compteur comme dans le
chenillard ordinaire, il est ca-
pable maintenant de faire
changer d'état a chague pas
toutes les lampes ou quel-
gues-unes, selon le mot binai-
re écrit dans la mémoire, C'est
un compteur commandé par
|'oscillateur qui « balaie » la
mémoire et applique succes-
sivement & |la sortie le contenu
des différentes «cases»

VENDS micro TANDY 3 + écran +
double lecteur disqg + notice 750 F +
port. COCU R 35, av République 18110
ST MARTIN D'AUXIGNY.

Tél : 48.64.68.48.

AVEZVOUS DES OUVRAGES TECH-
NIQUES A CEDER sur radio télé élec-
tronique - liste et prix 8 MICHEL PAUL
85 Imp des Ariennes
44150 ST GEREOM.

ACHETE crescendo 2X140w -
mixage ELEKTOR 86 -

Tél : 63.36.35.47 ROSSI FRANCOIS
23 Chemin De Bicoq

81400 CARMAUX.

VENDS magnétoscope

PHILIPS N1700 + 5 cassettes + port
panne. DOBERSECQ 6 Cité Les Jésui-
tes 81100 CASTRES

Tél : 63.72.57.73.

CHERCHE emploi électronicien BTS
industriel 15 ans expérience - dispose
labo personnel. Tél : 90.356.11.12
MEUNIER BERNARD 5, rue Recluse
84600 VALREAS,

CHERCHE caméra HITACHI VKC770
ou similaire. DOBERSECQ 6 Cité Les
Jésuites B1100 CASTRES.

Tél : 63.72.57.73.

ACHETE tous schémas maintenance
APPLE 2 de 1979 + interfaces divers.
CHABANNON Village ST MARTIN
71240 SENNECEY.

Tél : 85.44.85.09.

VENDS Eurosignal THOMSON
TMFBOOR avec chargeur adaptateur
véhicule de juin 1987.

Tél : 47.94.10.19.

VENDS compatible MEMOREXTELEX
B40K - lecteur 720k 3" 1/2 - carte
CGA + Hercule monit. mono + 10
progs + 20 disks. Prix : 4500F.

Tél : 81.49.01.32.

table -

ELEX BAZAR

ACHETE schéma générateur EM33A
lesa E1292 - milivoltemétre R327S
Lesa E1310. CROZIER J M ST GENIS

L" ARGENTIERE. Tél : 74.26.12.88.
VENDS ZXB1 : 300F revues - livres
électroniques.Liste sur demande

VAIDY 3 rue De Berry 78370 plaisir.
Tél : 30.55.48.46.

ACHETE bas prix AMP QUAD 405 en
panne - faire offre au 76.71.60.73 ap
19H J SARRAT PRE VERGER N°3
38570 LA PIERRE.

CHERCHE schémas de récepteurs F.M.
Ecrire 8 TRAINA JOEL RTE DE JOL ST
QUENTIN LA POTERIE 30100 UZES.

CHERCHE toute doc sur microproc.
TEXAS TMS 9900 et sur carte univer-
sité TM 990/189 - urgent -
Tél : 51.62.09.54. ap 20H,

VENDS imprimante couleur N/B pour
PC et ATARI ST : 1000F & déb. Tél :
(1143. 72. 53.97. interface série To9 +
log transfert PC.

VENDS intéressant cours TV EURELEC
complet avec matériel monté - état
neuf - ou contre formation micro info-
électro. Tél : 97.83.92.19.

CHERCHE contact avec étudiant en
BEP d'agent d'exploitation des maté-
riels audiovisuels pour échanges.
Tél : 80.66.84.05.

VENDS état neuf SCANNER AOR
2001-25 & 550 MHZ AM/FM mémoire
+ ampli CB K701 100W a lampe +
micro magnéto de poche.

Tél : 26.84.02.07.

VENDS cours électronique avec maté-
rigl - détail contre enveloppe timbrée.
PENOT JOEL

3 RUE DES LILAS 61440 MESSEL

(adresses). Comme une mé-
moire de 4 Ko (kilo-octets) est
maintenant quelque chose de
tout ordinaire, les possibilités
de wvariation sont nom-
breuses.

BEPE nous fait faire un nou-
veau saut technologique : le
passage au microprocesseur.
Dans le module RM9007, c'est
un microprocesseur qui dé-
roule 9 séquences différentes
au choix. Un dixiéme pro-
gramme permet méme d'en-
chainer les neuf séquences,
tout cela a vitesse lente ou ra-
pide, selon votre golt. Toutes

les fonctions logiques sont
remplies par un seul circuit in-
tégré (monochip) qui renfer-
me sa meémoire de
programme et ses circuits
d'interface. La commande
des triacs est assurée par des

darlingtons intégrés dans une
autre puce. La carte, facile a
installer dans un baoitier, ne de-
mande qu'une alimentation
de 12V alternatifs. Le choix
entre les différents program-
mes se fait par des interrup-
teurs, ou par un
micro-ordinateur avec |'inter-
face RM9005, du méme fabri-
cant. Les raccordements se
font par borniers & vis pour la
partie alimentation et puissan-
ce et par une barrette au pas
de 2,54 mm pour les interrup-
teurs gui commandent les
programmes.

206548

Importateur

BEPE

60500 VINEUIL SAINT FIRMIN

Distributeur exclusif pour la
France et les DOMTOM

COVEEL ELECTRONIQUE
68 rue Louise Michel
93170 BAGNOLET

MNe cherchez pas la publicité COVEEL
dans le répertoire des annonceurs,
Nous navons pas pu la caser dans ce
numéro, faute de place.

STEL COMPOSANTS SERVICE

Tél

155, bd de la Madeleine
06000 NICE

: 93.44.41.44
Fax : 93.97.12.50

COMPOSANTS ELECTRONIQUES - MESURE
OUTILLAGE - LIVRES TECHNIQUES -
ACCESSOIRES

CATALOGUE COLLEGE SUR DEMANDE
ENVOI DANS TOUTE LA FRANCE
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Ia stereophonie en
modulation de

« Si j’écoute une émission
stéréo avec un récepteur
monophonique, vais-je en-
tendre la voie droite ou la
voie gauche ? »

Perdu! vous entendez les
deux, mélangées.

« Méme avec un récepteur
d'avant le temps de Ia
stéréo ? »

Oui, bien qu’il n'ait pas été
facile, lors de la mise au
point des émissions stéréo-
phoniques, d’assurer cette
compatibilité. 1l fallait que
les émissions stéréophoni-
ques pussent étre captées
par des récepteurs mono-
phoniques, anciens ou mo-
dernes.

Le probléme était d’ailleurs
du méme ordre avec la télé-
vision en couleur, qui devait
pouvoir étre recue par des
téléviseurs noir et blanc.

« Elexpliquez-moi donc ga,
s'’il vous plait ! »

le principe

Les grandes lignes du pro-
cédé sont assez simples a
comprendre. Il ne sg'agit
qgue d'arithmétique, si on
ne veut pas entrer dans les
détails. Pour clarifier les
idées d'emblée, nous pré-
ciserons que, méme si en
pratique les signaux des
voies gauche et droite
d'une transmission stéréo-
phonigue sont parents
I'un de |'autre et par con-
séquent relativement simi-
laires (musique, dialogues
etc), rien n'interdit qu'il
s'agisse en fait de deux si-
gnaux (monophoniques)
complétement différents.

Les signaux transmis re-
présentent d'une part la
somme (D + G) des si-
gnaux droite et gauche,
d'autre part leur différence
(D - G). Un récepteur mo-
nophonique restitue sur
son haut-parleur le signal

frequence

D + G, soit la totalité du
message sonore. Le ré-
cepteur stéréophonigue,
ou plutdt son décodeur, ef-
fectue deux opérations.
D'abord la somme des
deux signaux regus :

D+G +D-G) =2D

Ensuite leur différence :
D+G) - (D-QG) =2G

Il en résulte deux signaux
distincts, qui seront ampli-
fiés et transmis aux haut-
parleurs.

L 'addition et la soustrac-
tion de signaux n'est pas
guelque chose d'extraordi-
naire. Imaginez un fran-
sistor en éemetteur
commun, avec deux résis-
tances de base.

37.775

[
E 1 porteuse
o
g
/-q ‘N“'ﬁ
bande bande
latérale latérale
inférieure supérieure
—
23.000 3.00
5 0 fréquence (Hz)
38.000
B5767X-2

38.025

Figure 1 - Modulation d’amplitude. La valeur de créte de la porteuse
est déterminée & chaque instant par |’ amplitude du signal & trans-
mettre. Dans la transmission stéréophonique, /a porteuse a une fré-
quence de 38 kHz et le signal & transmettre représente la différence

droite — gauche.

R(S

4

-0

851761

Chaque résistance est
soumise & une tension et
détermine un courant de
base. Les deux courants

de base s'ajoutent pour
déterminer le courant de
collecteur, fonction du gain
du transistor. C'est donc la

somme des deux tensions
d'entrée qui est amplifiée
et disponible sur le collec-
teur. Pour la soustraction, il
suffit d'effectuer la somme
de deux signaux dont I'un
a été préalablement inver-
sé. L'inversion consiste &
remplacer une alternance
positive par une négative
et une alternance négative
par une positive.

Il faudrait en principe une
porteuse pour chacun des
signaux, tout comme |l
faut deux paires de fils
pour alimenter les haut-
parleurs gauche et droit. Il
faudrait alors deux récep-
teurs dont l'accord serait
conjugué, ce qui n'est pas
simple, et l'occupation de
la bande de fréguences
serait deux fois plus en-
combrante. En pratique,
les deux signaux sont ve-
hiculés par la méme por-
teuse, mais le signal de
différence (D — G) est con-
fié a une sous-porteuse.
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Figure 2 - Toute oscillation, quelle que soit sa forme, peut se dé-
composer en une série de sinusoides. La modulation d’amplitude,
qui déforme la sinusoide de la porteuse, produit une nouvelle forme
d’onde. Cette onde modulée couvre un spectre limité a une extrémi-
té par la différence entre la porteuse et le signal audio, a |’'autre par
la somme de la porteuse et du signal audio.

Figure 3 - Le signal d’une émission stéréophonique se compose de
trois bandes de fréquence. La fréquence pilote et les deux bandes
latérales sont Inaudibles et servent a reconstituer le signal de diffé-
rence entre les deux voies. L 'ensemble du message sert 4 moduler
en fréquence la porteuse dans la bande des 100 MHz.

modulateur (MA)

38 kHz I

19 kHz

filtre pour 38 kHz

<F

modulateur (MF)

100 MHz

émission

filtre BF [ |
——

=]

filtre pour
19 kHz

démodulateur (MF) @

X2 démodulateur (MA)

filtre BF

B5767X-4
20 vers 'amplificateur 26

Figure 4 - Ces schémas montrent les transformations successives des signaux audio des deux voles stéréo. Comme le signal somme (drol-
te + gauche) est transmis dans le bas du spectre, il est tout 4 fait possible de recevoir les émissions stéréophoniques sur un récepteur

monophonique.
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le multiplex

Le multiplexage est le pro-
cédé qui permet de faire
transiter plusieurs signaux
par une méme voie. La
porteuse est modulée en
fréquence par le signal
somme (D + G) de fagon
« normale » : la fréquence
de la porteuse, aux alen-
tours de 100 MHz, varie en
fonction de |'amplitude
instantanée du signal a
transmettre. Les fréquen-
ces transmises sont com-
prises entre 25Hz et
15 kHz. Ainsi le récepteur
monophonique peut rece-
voir un signal complet, qui
comporte I"information
des deux voies.

La porteuse ne transporte
pas seulement le signal
D+ G, audible directe-
ment. Elle se charge aussi
de signaux inaudibles qui
seront exploités différem-
ment. Le signal de différen-
ce (D — G) sert a moduler
une  sous-porteuse a
38 kHz. La modulation est
ici une modulation d'am-
plitude. Comme le démo-
dulateur du récepteur a
modulation de fréguence
a une bande passante limi-
tée & 15 kHz, il ne transmet
pas ces signaux gui, de
toute facon, se situent au-
dela de la plage des fré-
guences audibles.

C'est le décodeur stéréo
qui exploite la sous-porteu-
se pour restituer, par dé-
tection de la modulation
d’'amplitude, le signal droi-
te — gauche. L'opération
arithmétique simple du dé-
but permet de restituer en
sortie du décodeur les
deux signaux gauche et
droite. En fait, |'émetteur
ne transmet pas la sous-
porteuse & 38 kHz, mais
une fréquence-pilote de
19 kHz, qui sera doublée
par le décodeur pour la re-
constitution du sighal de
différence (le qualificatif de
« pilote » indique que ni la
fréquence ni l'amplitude
du signal ne sont porteu-
ses d'information).

la modulation d’amplitude
au service de la
modulation de fréquence

Dans la modulation en am-
plitude (figure 1), la fré-
guence du signal modulant
s'ajoute a celle de la por-
teuse et s'en retranche. Le
spectre résultant compor-
te deux bandes dites late-
rales. Comme le signal

modulant couvre la bande
de 25 Hz a 15 kHz, |I'une
sétend de 23kHz a
37975 kHz, c'est la bande
latérale inférieure, |'autre
de 38025 kHz & 53 kHz,
c'est la bande latérale su-
périeure. La porteuse sub-
siste entre les bandes
latérales (figure 2), mais
elle n'est pas émise. A sa
place, on émet une fré-
guence pilote de 19 kHz,
précisément la moitié.

Le message a transmettre
comporte donc (figure 3) le
signal droite + gauche,
dans la bande de 25 Hz a
15 kHz, la fréquence pilote
de 19 kHz, puis les deux
bandes latérales résultant
de la modulation de la
sous-porteuse par le si-
gnal droite — gauche. La
sous-porteuse elle-méme
est supprimée du spectre
émis, par un filtre accordé
sur 38 kHz. Ce spectre re-
lativement large explique
que les canaux soient es-
pacés de 100 kHz dans la
bande de radio-diffusion
en modulation de fréquen-
ce. La partie gauche de la
figure 4 réesume |'elabora-
tion de ce message com-
plexe. |l sert a moduler, en
fréquence cette fois, la por-
teuse & 100 MHz.

La partie droite de la figu-
re 4 schématise les opéra-
tions effectuées par le
récepteur et le décodeur
stéréo. Le démodulateur
(on dirait détecteur en mo-
dulation d’amplitude) resti-
tue tout le message émis.

La fréqguence pilote est
doublée puis combinée
aux deux bandes latérales
du signal de différence.
C’est une détection classi-
gue de modulation d'am-
plitude qui fournit le signal
de différence. Aprés les
opérations arithmétiques
examinées plus haut, les
signaux des deux voies
sont disponibles en sortie.

Dans le cas d'un récepteur
monophonique, le traite-
ment du signal s'arréte ala
démodulation, gqui délivre
le message sonore droi-
te + gauche débarrasse
de toutes les fréquences
supérieures a 15 kHz.
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UN PROBLEME
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- Vous rangerez la collection complete
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Consultez sans hésiter le bon en encart
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Votre bric-a-brac recéle,
dans la masse des choses
qui pourraient bien servir
un jour, des quartz de tou-
tes sortes. Pour resservir, il
faut bien sr qu'ils soient
taillés pour une fréquence
qui vous intéresse ; mais il
faut surtout qu’'ils soient en
bon état. Le testeur de
quartz décrit ci-dessous
vous permet de poser un
diagnostic rapide.

Le quartz & examiner est
inséré dans le circuit d'un
oscillateur. Laffichage a
deux LED rend immédiate-
ment son verdict : le quartz
est bon pour le service ou
bon pour la poubelle, sui-
vant gu'il oscille ou non.
Naturellement, le testeur
est utilisable aussi avec
des quartz neufs qui vont
étre insérés dans un nou-
veau montage. Le test
préalable du quartz per-
met de lever le doute en
cas de mauvais fonction-
nement de I'ensemble.

de CiBi

L’ oscillateur de la figure 1
est construit autour du
transistor T1. Le quartz a
tester est connecté entre la
base et la masse. Le signal
de l'oscillateur, prélevé aux
bornes de |'inductance L1,
est redressé par la diode
D1 et lissé par un conden-
sateur. Si le quartz oscille,
nous obtenons donc aux
bornes de C4 une tension
continue suffisante pour
provoquer |'entrée en con-
duction de T2. La LED ver-
te montée dans le circuit
de collecteur s'allume
pour signaler que tout va
bien. La tension nécessai-
re pour que D3 s'allume
est égale a sa tension de
seuil 15V pour les LED
rouges) augmentée de la
somme des seuils des dio-
des D4 et D5 (1IN4148, donc
0,7 V). Cette tension n'est
pas atteinte, puisque le
transistor T2 est conduc-
teur et que sa tension de
collecteur est nulle ou
presque. La LED rouge

i ] g‘}» B &'y’g :
%i‘i“ ) ?: i*; i . ?é{

Figure 2 - Le testeur de quartz
est construit sur une platine
d’expérimentation de format 1.
Il faut prévoir un support pour

recevoir le quartz a tester.

reste donc éteinte si le
quartz oscille.

Dans le cas ou le quartz
n‘oscille pas, la tension sur
L1 reste nulle ; et nulle la

BF BC
494 550C
;f+
|_ s1
- CEB CBE
X
: , rouge
: D4
19V !1]\#4148
I 15p AA BC D5
I = 119
! ?MH ’ 550C W 1na14s
2TMHz L1 : -‘L
| 2uH2 —
39
o g T °
$- 0
85744x-1
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Figure 1 - Le transistor oscillateur T1 est un modéle spécial pour les hautes fréquences. La diode de re-
dressement D1 est une diode au germanium, caractérisée par une tension de seuil trés faible. Elle évite
de gaspiller la faible tension disponible aux bornes de I'inductance L1.

38 testeur de quartz de CiBi

Liste des composants

R1 = 2,7 k@
R2 = 47 kQ
R3 = 10 k@
R4 = 680 Q
C1 = 22 nF
C2 = 15 pF
C3,C4 = 39 pF
L1 =22uH

= AA119

= LED verte

D3 = LED rouge

D4,D5 = 1N4148

T1 = BF484

T2 = BC550C

S1 = interrupteur simple
pile de 9 V avec coupleur
1 support de quartz

1 platine d'expérimenta-
tion de format 1

tension de la base de T2.
Comme aucun courant ne
circule a travers le collec-
teur de T2, la tension des
anodes de D2 et D3 est suf-
fisante pour que D3, la LED
rouge, s'allume.

L'indication des LED est
du type « tout-ou-rien » : le
quartz oscille ou n'oscille
pas. Si vous voulez connai-
tre la fréguence, il vous fau-
dra connecter un
fréquencemetre en paral-
lele sur C3.

Ce testeur est destiné prin-
cipalement aux quartz de
CiBi, les plus utilisés par
les amateurs, mais il con-
vient aussi pour les quartz
de radio-commande.

La réalisation est des plus
simples. Attention au bro-
chage du transistor HF. Ce
brochage inhabituel est
rappelé en haut a droite du
schéma. Un support de
quartz installé sur la platine
vous évitera de faire souf-
frir inutilement les échantil-
lons a tester lors de
soudages et dessoudages
successifs. 85744




A quoi bon, de nos jours, en-
treprendre la réalisation
d’un montage de jeux de lu-
miére simple, quand, pour le
prix des composants ache-
tés chez votre revendeur,
vous pouvez acquérir un

montage psychédélique
"'tout cuit’’ ?

Pour épater le filles,
peut-étre ?

On trouve des produits finis
qui colGtent méme moins
cher que ce qu'il faudrait dé-
bourser pour les seuls com-
posants...

Aprés ce préambule peu en-
courageant, les faux ama-
teurs se lévent et s’en vont,
nous restons entre nous,
elextroniciens convaincus.
Salut la compagnie (clin
d’oeil aux filles).

jeux

1¢* partie: circuit de puissance a 1 canal

En soi, | utilité de « jeux de
lumiére » est déja discuta-
ble, mais cette discussion-
la ne nous intéresse pas
ici, Si le prix des appareils
de fabrication industrielle
apparalt comme découra-
geant, c’est parce qu'on ne
prend pas en compte la
plus-value représentée par
le fait de l'avoir fait soi-
méme, sans parler des
performances technigues,
lesquelles ne sont pas for-
cément inaccessibles a
|'amateur.

Essayons de faire mieux !

Avant d'en arriver a la par-
tie pratiqgue du montage,
restons un instant dans les
généralités. Un «jeux de
lumiere », c'est quoi au jus-
te, Auguste ? Dans la confi-
guration la plus simple de
ce type de montage,
c'est-a-dire avec une seule
voie (on dit aussi « canal »),
il y a une ampoule dont la
luminosité varie avec le ni-
veau du signal sonore (la
musique) appliqué a |'en-
trée. Ce signal musical
commande directement
un interrupteur électroni-
que, qui & son tour alimen-
te une lampe. Celle-ci
s'allume et s'éteint au gré
des variations d'amplitude

du signal de commande.

L'interrupteur  électroni-
que posséede un seuil de
commutation : quand le ni-
veau du signal dépasse la
valeur de seuil, la lampe
s'allume; quand le niveau
retombe en-deca de ce
seuil, la lampe s'éteint.

essal transformé

La figure 1 donne le synop-
tigue d'un circuit de jeux
de lumiére a "dix francs’.
C’est un triac qui remplit ici
la fonction d'interrupteur
électronique. Le seuil de
commutation est défini par

Lal

Tri (A2

transfo G A1

O

0

O

S

85654 X-1

Figure 1 - Schéma de principe d’'un circuit de jeux de lumiére rudi-

mentaire, dont les performances sont a |'image de sa simplicité.

Faisons mieux !

jeux de lumiére (premiére partie)

la tension de seuil de la ga-
chette du triac, qui est de
0,7 V, tension au-dela de la-
quelle la gachette du triac
peut drainer un courant
d'amorcage : ensuite le
courant peut circuler dans
les deux sens entre les
deux anodes.

Le signal musical est préle-
vé directement a la sortie
HP (haut-parleurs) d'un
amplificateur audio, puis
appligué a un petit trans-
formateur de transfert. Ce-
lui-ci assure un couplage
magnétique entre d’'une
part le montage de jeux de
lumiére, ol regne la dan-
gereuse tension du sec-
teurr, et d'autre part
|I"installation audio. Ainsi
nous garantissons la sépa-
ration galvanique entre les
deux circuits, ce qui de-
vrait contribuer efficace-
ment a maintenir le taux
de veuvage des épouses
d'électroniciens & son ni-
veau actuel.

Le secondaire du transfor-
mateur commande la ga-
chette du triac. Cest
simple et le montage fonc-
tionne parfaitement.

Un montage de jeux de lu-
miére réaliseé selon ce prin-
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Ul’orte

piano
o “

Up:‘ano \'\

Uforle

Figure 2 - Un circuit de jeux de lumiére simple, comme par exemple celui de Ia figure 1, n'est pas capable

d'épouser les contours d'un signal musical complexe, avec ses crétes d'amplitude entre les passages
pianissimo et fortissimo. C’est pourquoi nous vous en proposons une version nettement plus élaborée.

cipe a néanmoins certains
inconvénients (sinon,
pourquoi chercher & faire
mieux 7).

Le maillon délicat est le
transformateur de trans-
fert. Il a pour fonction, nous
I"évoquions a |'instant, de
mettre le montage a |'abri
de la tension du secteur,
ce gu'il fait en général fort
bien. L'inconvénient de cet
intermeéediaire est qu'il Iui
faut de la puissance, pas
trés importante il est vrai,
appréciable toutefois puis-
qu'elle est de |'ordre de
1W. A moins d1W de
puissance, il ne se passe
rien. Un lecteur de casset-
tes portable par exemple,
ne fournit pas une puis-
sance suffisante pour faire
marcher une électronique
de jeux de lumiére aussi
simple (avec |'extension
gue Nous Vvous propose-
rons le mois prochain, no-
tre circuit acceptera des
signaux de commande de
moins de 200 mV).

Un tel transformateur mon-
té a I'entrée du montage
présente en outre l'incon-
vénient d'une impédance

relativement faible: son
enroulement primaire
n'est fait, ne | oublions

pas, que de quelques di-
zaines de meétres, tout au
plus, d'un fin fil de cuivre.
Si I'on oublie de baisser le
volume et que la puissan-
ce appliquée au transfor-
mateur est trop forte, il ne
tarde pas a rejoindre Jes
CHECOMEX (Champs Ely-
séens des Composants
Morts pour |' Expérimenta-
tion). Avec un peu de
chance, la malchance se
fera poisse, et le transfor-

d'un signal musical, per-
met de le comprendre ai-
sément. Sinon faites un
essai in cavo avec les filles
de votre choix, et vous ver-
rez le résultat (ou plutdt
|'absence de résultat) !

amorcage et opto-coupleur

Notre montage de jeux de
lumiére ne présente pas,
cela va de soi, les inconvé-
nients évoqués jusqu'ici.
Un coup d'oeil au schéma
de la figure 3 révéle que
nous avons remplacé le
transformateur de coupla-
ge par un dispositif de sé-
paration opto-électronique,
associant une ampoule et
une photo-résistance. Le
croquis de la figure 4 mon-
tre comment fabriguer soi-
méme un tel opto-cou-
pleur. Celui-ci assure un

12 V/100 mA

R6

«

o™
1w

'V \ BC
547B

== 77
. 1I |
1;v M LDR
50mA | > |
| |
L —— —

Figure 3 - L 'électronique de chacune des voies. Méme sans jumelles vous constaterez qu’il existe une
différence sensible entre ce schéma et celui de la figure 1.

mateur, en trépassant, se
transformera, c'est bien le
cas de le dire, en un vigou-
reux court-circuit. La des-
truction pure et simple de
I'étage de puissance de
I'amplificateur ne se fera
pas attendre, de sorie que
vous n'‘aurez méme pas eu
le temps de danser un
slow avec une hypothéti-
qgue dulcinee que la sur-
boum (comment
appelle-t-on ¢a en 1990 ?)
sera terminée.

Et nous n'avons pas enco-
re parlé des effets lumi-
neux plutdt rudimentaires
—c'est le plus que I'on
puisse en dire— que per-
met un dispositif de jeux
de lumiére aussi primitif.

Les effets sont limités en
raison notamment de
|"évolution dans le temps
de I'amplitude du signal
musical. Un signal de mu-
sique présente des crétes
d’'amplitude beaucoup
plus forte que |'amplitude
moyenne : selon le niveau
du signal de commande,
soit la lampe sera allumée
tout le temps, soit elle jette-
ra quelgues éclats lumi-
neux incohérents. Effet
minable garanti ! |l est tres
difficile, wvoire impossible,
de retrouver, dans ces vari-
ations  lumineuses, le
rythme de la musigue.

Un examen de la figure 2,
qui illustre | évolution chro-
nologique de |'amplitude

40 jeux de lumiére (premiére partie) - elex n°25 - septembre 1990

isolement parfait par rap-
port a la tension du
secteur.

Notre canal de jeux de lu-
miére comporte deux
sous-ensembles: une par-
tie de puissance et une
partie audio, montés sur
deux supports différents.
La partie BF (= basses fre-
quences, en gros de 20 Hz
a 20 kHz) tient sur une de-
mie platine d’expérimenta-
tion de format 1. Le circuit
de puissance, comme il
véhicule la tension du sec-
teur, devra étre monté sur
un support spécial : une
barre a cosses, c'est-a-dire
une plague de bakélite do-
tée de deux rangées de
huit oeillets (ou picots) a
souder doubles, du type




de celles que I'on utilisait

aux débuts de [I'élec-
tronigue.
Le composant essentiel

est le triac, notre interrup-
teur électronique pour ten-

sions alternatives. Pour
rendre conducteur un
triac, il suffit d'appliquer

une breve impulsion de
courant sur sa gachette,
en choisissant bien |'in-
stant ou intervient cet
amorgage, car le triac ne
reste conducteur, en gros,
que jusqu’au prochain
passage par zéro de
l'onde alternative. Il se blo-
que quand le courant qui
le traverse tombe en-des-
sous d'une certaine valeur
(de quelgues MmA pour la
plupart d'entre eux). Le
sens de ce courant est in-
différent. Une fois bloqué,
le triac le reste jusqu’a ce
qu'il soit réamorcé.

seconde. Cette question a
été abordée a propos du
découpage de phase
dans ELEX n°11. Si le triac
ne recoit son impulsion
d'amorgage que lorsque la
tension alternative est sur
le point de repasser par
zéro, ou juste avant, il n'est
conducteur que brigve-
ment. Le courant moyen
gui circule dans la lampe
est donc de faible intensi-
té : la luminosité de la lam-
pe est faible. Si au
contraire, on procéde a
I"'amorcage du triac au dé-
but de |'alternance, peu
importe qu'elle soit positi-
ve ou negative, il restera
conducteur plus long-
temps, de sorte que la
lampe pourra briller de
tout son éclat.

Ce sont la les deux situ-
ations extrémes, entre les-
quelles la luminosité peut

R5
1w La2
F1
< 400 W 2
TIC
226D
50
220V
Tri1 | A2 |
D2 TIC
c3 226D
] Al A1illG
— 1 G Y e
150 n
400V g BR100
mmam ER900
100n
100V
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Sachant que la tension du
secteur est alternative et
que sa fréquence est de
50 Hz, le courant qui tra-
verse la lampe et le triac
passe automatiquement
par zero 100 fois par se-
conde. Aprés avoir été
amorceé, par exemple au
cours de |'alternance posi-
tive, situation qui se traduit
par |'allumage de la lam-
pe, le triac bloque de |ui-
méme (la lampe s'éteint)
quand la tension devient
nulle, ou juste avant. S'il
est réamorcé au début de
I'alternance négative, la
lampe se rallume pour ne
s'éteindre que lorsque la
tension revient a zéro.

Lorsque I'on veut que la
lampe s'allume, il faut ap-
pliquer une impulsion de
courant a la gachette du
triac, et cela 100 fois par

augmenter ou diminuer
progressivement.

La figure 5 montre ce qui
se passe en cas d'amorga-
ge du triac trés exacte-
ment au milieu de
|'alternance de la tension
du secteur. La lampe fonc-
tionne alors, en gros, a la
moitié de sa puissance no-
minale.

L'instant d’amorcage est
défini, dans notre circuit de
puissance, par la photo-ré-
sistance. On dit «LDR»
parce gue la Lumiere Dé-
termine sa Résistance, et
non pas parce gue les an-
glais |'appellent Light De-
pendent Resistor (voir
figure 3). Quand notre LDR
se trouve dans le noir le
plus complet, elle présente
une resistance trés forte
(plusieurs centaines de
kQ) : le courant de charge

jeux de lumiére (premiére partie) -

85654X4

Figure 4 - Exemple d’opto-coupleur fabriqué a | 'aide d’'une mini-am-
poule électrique, d'une LDR et d’une section de gaine rigide pour
conduites électriques. Vous trouverez au fond de vos tiroirs les ac-
cessoires nécessaires pour réaliser un montage équivalent, |'es-
sentiel étant I'étanchéité par rapport a la lumiére ambiante.

du condensateur C4, qui
arrive par les résistances
R5 et RB, ne peut pas pas-
ser par la, ce qui permet a
ce condensateur de se
charger trés vite. Vite,
c'est-a-dire t6t dans le
cycle des alternances.

La tension aux bornes de
C4 ne tarde pas a atteindre
les 30 V qui feront condui-
re le diac D2. Ce compo-
sant, déja décrit dans Elex
—mais nous ne vous di-
rons pas dans quel numeé-
ro ni quel article, sinon on
va encore se faire enguir-
lander par nos lecteurs
parce qu'on fait, disent-ils,
de |'auto-publicité pour les
anciens numeéros— est en
fait une sorte de diode a
quatre couches semi-con-
ductrices. Son principe de
fonctionnement est
simple : soumis & une dif-
férence de potentiel de
moins de 30V, le diac pre-
sente une résistance si for-
te qu’il ne circule
pratiguement pas le moin-
dre courant vers la gachet-
te du triac.

Quand au contraire la ten-
sion aux bornes de C4, et
par conseéquent la tension
sur le triac, dépasse 30 V,
la résistance interne du
diac chute trés brutale-
ment de sorte que toute
I'énergie accumulée dans
C4 passe dans la gachette
du ftriac sous la forme
d'une trés bréve impulsion
de courant. La tension sur

C4 s'effondre, et c'est ainsi
que |'on obtient la bréve
impulsion d'amorcage du
triac, car, une fois la ten-
sion effondrée, le diac re-
trouve instantanément sa
résistance interne élevée.
Quand, au contraire, la
LDR présente une résistan-
ce faible, parce que la lam-
pe du circuit BF est
allumée, le circuit de puis-
sance fonctionne autre-
ment. Supposons que la
LDR ait une résistance de
10 kQ seulement. Il faut,
dans ce cas-la, que la ten-
sion alternative du secteur
atteigne plus de 120V
avant que la tension aux
bornes de C4 arrive aux
30 V critiques. Le ralentis-
sement de la charge de C4
se traduit par une diminu-
tion de la luminosité de la
lampe commandée par le
triac. Si I'on se référe a la fi-
gure 5, on constatera que
|'amorcage du triac se fait
un peu plus tard que le
point indiqué sur cette
courbe,

Grace a cette technique
simple, on obtient une cor-
respondance entre lumi-
nosité de la lampe et
résistance de la LDR. Cette
derniére diminue a mesu-
re que |'intensité lumineu-
se de la petite ampoule
Lal augmente; quand
I'ampoule Lal brille, la
lampe La2 est éteinte, et in-
versement.

amorgage

DD /D

10 ms

N/ /N

85654X-5

Figure 5 - Exemple de découpage de phase & 50%. Seule la deuxié-
me moitié de chaque alternance est utilisée. Au cours de la premiére
moitié, le triac est encore bloqué (malgré huit ans de psychanalyse).
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Figure 6 - Le circuit BF n‘occupe
pas méme la moitié d'une plati-
ne d'expérimentation  de
format 1.

LISTE DES COMPOSANTS

R1,R2 = 10 k2

R3 = 22 kQR4 (LDR) =
LDR 03,LDR 05 ou

LDR 07 (version encap-
sulée de préférence )
R5 = 22 k1 W

R6 = 22 kQ/1 W

P1 = 50 kQ var.

C1 = 10uF/16V

C2 = 1uFii6 vV

C3 = 150 nF/400 V
C4 = 100 nF/100 V
D1 = 1N4148

D2 = diac ER900 ou
BR100

T1 = BC557B

T2 = BC547B

Tri1 = triac TIC226D

Lal = ampoule miniature
12 VI50 mA

F1 = fusible 2A retardé

porte-fusible pour F1

1 platine d'expérimenta-
tion de format 1

1 barre & 2 x 8 cosses

1 potentiométre de 10 kQ
(éventuellement)

alimentation de 12 V

Revenons au circuit BF. La
luminosité de Lal déepend
du niveau du signal musi-
cal appliqué a |'entrée du
circuit. Ce signal arrive,
par l'intermédiaire du con-
densateur C1, a la cathode
de la diode D1 qui en re-
dresse les seules crétes
d'amplitude négative et en
blogue les alternances po-
sitives. Lorsque le signal
musical dépasse un cer-
tain seuil de tension négati-
ve, la base du transistor T1
est portée au potentiel de
la masse par la diode D1.
Ainsi polarise, ce transistor
(c’'est un PNP) peut condui-
re : maintenant le potentiel
de |'émetteur de T1 s'ef-
fondre, ce qui permet a C2
de se charger. L'intensité
du courant de base du
transistor T2 (c'est un NPN)
dégringole, et avec elle
I'intensité du courant qui a
travers T2 alimente la lam-
pe de |'opto-coupleur.
L'éclairement de la LDR
(dont nous rappelons que
la Lumiere Détermine sa
Résistance) diminue pro-
gressivement. La luminosi-
t¢ de la lampe La2
augmente en proportion
inverse,

Le condensateur C2 ne se
charge ni ne se décharge
instantanément. Grace a
I'inertie ainsi introduite
dans le dispositif de com-
mande de luminosité de
La2, celle-ci ne se contente
pas de clignoter au rythme
des crétes impulsionnelles
du signal musical. Par sa
fonction de mémorisation
(on parle egalement d'inté-
gration), C2 allonge ces
impulsions de sorte que
les variations lumineuses
épousent les variations so-
nores, et, Mmieux encore,
qu'elles soulignent vigou-
reusement le rythme
musical.

Ceux d'entre vous gue cet-
te fonction d'élongation
des impulsions dérange,
pourront la supprimer:
I'attribution d'une valeur
plus faible a la résistance
R3 se traduit par des im-
pulsions plus courtes, et
inversement.

Que dire d'utile et de sen-
sé au sujet des étapes de
construction et de réglage
de ce montage pour lequel
on respectera la disposi-
tion des composants illus-
trée en figure 6 ? |l faudra
veiller & ce que |'opto-cou-
pleur de fabrication mai-
son soit parfaitement a
I'abri de la lumiére am-
biante. L'une des
solutions les plus simples

consiste a coller 'ampoule
sur la LDR et a les envelop-
per comme une momie
dans du chatterton plasti-
que noir. Il faudra veiller,
pour éviter d'une part une
surcharge de T2 et d'autre
part une dissipation trop
forte du montage, & ce que
I'intensité de service de
I'ampoule miniature ne
dépasse pas 100 mA.

Le circuit de puissance
sera monté sur une barre
a cosses, avec deux ran-
gées paralléles de huit oeil-
lets, conformément aux
indications de la figure 7.
Ceux d'entre nos lecteurs
qui n'ont jamais travaillé
sur ce genre de support
découvriront que son dé-
faut essentiel est 'encom-
brement. part ¢a, il est
bien agréable, surtout
pour ceux qui ont des
doigts de forgeron, d'opé-
rer a une échelle plus hu-
maine que celle des
platines ordinaires.

Aprés avoir terminé la réa-
lisation d'un canal, puis
soigneusement vérifié
|'absence d'erreur, perin-
de ac cadaver 220V obli-
ge, on pourra relier la
partie BF a |'alimentation
de 12 V avant de procéder
a la connexion du circuit
de puissance a la lampe
(La2) et au secteur. Cher-
chez pour le curseur de P1
la position dans laquelle,
en |'absence de signal
musical, la lampe La2 est
sur le point de s'allumer
(elle est donc encore étein-
te). La sensibilité du circuit

de jeux de lumiere est
alors a son maximum, ce
qui lui permet de remplir
sa fonction avec des ten-
sions d'entrée de 1V (1 pp)
au minimum (patience, on
fera mieux dans le pro-
chain numéro).

Si I'on désire utiliser sans
attendre le circuit de jeux
de lumiere a un seul canal,
il faudra le doter d'un po-
tentiometre de réglage du
niveau d'entrée ; cet orga-
ne prendra, comme |'illus-
tre la figure 3, la forme du
potentiométre P, monté en
amont du circuit, et il aura
une valeur de 10 kQ.

Le montage est capable
de commander jusqu'a
400 W de lampes; ce qui
signifie qu'il ne faudra pas
demander a un canal d'at-
taquer plus de quatre lam-
pes de 100 W.

Dans le prochain numeéro
d’Elex, nous vous propo-
serons la réalisation d'une
version a trois voies de ce
montage ; elle comportera
trois exemplaires a une
voie du montage que nous
venons de décrire, asso-
ciés a un trés efficace filtre
séparateur de fréquences.
Si vous n'avez pas la pa-
tience d'attendre, rien ne
vous interdit de vous lan-
cer, dés maintenant, dans
la réalisation de trois
exemplaires du montage
que nous venons de décri-
re, de sorte qu'il ne vous
restera plus, le mois pro-
chain, gu'a construire le
filtre.

B5654

Figure 7 - Pour des raisons de sécurité, le circuit de puissance sera
monté sur un support spécial, doté d’oeillets assez écartés pour
une tension de 220 V (ce qui n'est pas le cas des pistes des platines

ordinaires).

Il faut veiller 8 ménager |’ écart le plus grand possible entre les deux
connexions (qui appartiennent au circuit BF) de la lampe de
I'opto-coupleur et les autres connexions de la barre a cosses.
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telecommande a

ultrasons

Cette télécommande a ultra-
sons permet la mise en rou-
te et I'arrét d’appareils a
une distance maximale de
10 m. Dans un rayon de
moins de 3 m, |'émetteur
n'a méme pas a chercher le
récepteur : il n'est pas né-
cessaire de viser, parce que
I’ émetteur rayonne bien sir
dans d’autres directions que
celle de son axe de symétrie,
et que ces ondes sont réflé-
chies par les parois et le mo-
bilier. En pratique, ce détail
se traduit par un plus grand
confort d’utilisation, mais ce
n'est pas tout !

Associée a |'interrupteur
électronique (décrit dans
le n °13 d'Elex) la télécom-
mande vous permettra de
commander a distance
n'importe quel appareil ali-
menté par le secteur, a
condition que sa puissan-
ce n'excéde pas 300 W.
Une pression sur le bou-
ton-poussoir de |'émet-
teur, et I'appareil,
commandé par le récep-
teur et |'interrupteur élec-
tronique, se mettra en
route. Une autre pression
et le méme appareil s'ar-
rétera.

"Ultrason ma chére, c'est
inoui I”

Ultrasons sont inaudibles.
Alors pourquoi ''son" ?
Parce que sont de méme
nature.

Alors pourquoi "'ultra” ?
Parce gu'a une fréguence
supérieure a 20 kHz,
|'oreille ne pergoit plus le
son, elle n'en est mécani-
quement plus capable.
Comme notre émetteur
travaille a 42 kHz, il restera
inoui... comme ce hiatus si
vous ne lisez pas le texte &
haut voix.

Autrement dit, les ultra-
sons sont des frequences
qui, comme celles que
nos oreilles pergoivent, se
propagent dans |'air sous
forme d'une variation de
pression. Il ne faut pas les
confondre avec les infra-
sons (émis entre autres
par le métro et les ca-
mions), qui se propagent
certes aussi sous forme de
variation de pression, mais
dont la fréequence est com-
prise entre 16 Hz et 0 Hz.
D'autre part, ultra-sons et
infra-sons, tout comme les
sons eux-mémes, ne doi-

vent pas étre confondus
avec les ondes électro-ma-

gnétiques (captées par
des antennes).

Le synoptique (figure 1) dé-
crit pour vous le principe
de fonctionnement de
I' émetteur et du récepteur.
Il est la pour ¢a, écoutons-
le. Ce schéma est parlant,
nestil pas?: «assez
simple, I'émetteur, une
pression sur son bouton-
poussoir et le multivibra-
teur astable se met en
branle, il oscille, a 42 kHz
et I'émetteur d'ultrasons
se met a chanter, le muiltivi-
brateur est bien évidem-
ment accordé a sa
frequence de résonance.
Voila qui présage un régla-
ge fin. Le menu proposé
par le recepteur est un peu
plus luxueux. »

C'est bien la moindre des
choses, puisque c'est |ui
qui regoit |

Ecoutons la suite :

« Pour faire honneur a ses
hétes ultrasons portés par
les airs il commence par
amplifier (A1) I'impulsion
qu'ils ont engendrée dans
son capteur, puis la filtre

(A2) pour ne garder d'elle
que les fréequences voisi-
nes de 42 kHz. A la sortie
de ce filtre passe-bande,
c'est un amplificateur (A3)
qui reléve le niveau du si-
gnal avant de |'appliquer
au comparateur A4. Celui-
ci a sa sortie au niveau bas
en |'absence de signal
d'entrée. Quand la télé-
commande agit, cette sor-
tie oscille & 42 kHz entre
les niveaux haut et bas.

Dans le premier cas, le res-
te du circuit se tient coi, la
bascule ne bouge pas.
Dans le second cas, le si-
gnal de sortie du compara-

teur est redressé par une
diode puis lissé par un
condensateur. La tension
sur ce composant sera
donc nulle en |'absence
de signal de télécomman-
de. Quand la tension sur le
condensateur augmente
du fait de I'arrivée du si-
gnal de télécommande, le
flanc ainsi obtenu est retar-
dé par |'étage suivant. On
s'affranchit ainsi des dé-
clenchements intempes-
tifs : il faut appuyer durant
environ 1seconde sur le
bouton de [|'émetteur
avant que le récepteur ac-
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cepte |'ordre recu.

La dégradation du signal
provoguée par |'étage gui
le retarde est compensée
par |'étage suivant, qui
n'est rien d'autre gu'un
trigger de Schmitt, le spé-
cialiste du redressement
des flancs. Pour attaquer
I'entrée Clk de la bascule, il
faut en effet un signal carré
aux flancs bien nets. Cette
derniére bascule est mon-
tée de telle sorte que sa
sortie change d'état a cha-
gque nouvelle impulsion
d’horloge regue. C'est ain-
si que le transistor de com-
mutation de la charge est
tantdt conducteur, tantédt
bloqué. »

Tout ¢a, rien que dans ce
modeste synoptique! Et
encore, ce N'est pas tout :

« Le témoin acoustique, re-
présenté tout en bas dans
un encadré séparé, n'est
pas indispensable. Si vous
le réalisez, le circuit émet-
tra un signal d'acquitte-
ment chaque fois que
vous appuierez sur le bou-
ton de la télécommande, &
condition bien sOr que le
récepteur soit a la portée
de I'émetteur, »

Ainsi parlait le synoptique-
Reprenons toutes ces cho-
ses plus en détail
maintenant, et plus hardi-
ment (de hardir’, qui en
ancien frangais voulait dire
"rendre dur” et que nous
recréons pour les lecteurs
d'Elex en attendant que les
académies le redé-
couvrent).

hardi donc

Voyez sur la figure 2, les
composants qui permet-
tent la réalisation du pro-
gramme fixé par le
synoptique. En haut et a
droite, formant le muiltivi-
brateur astable, deux tran-
sistors en commutation,
deux condensateurs, un
troisieme ajustable, per-
mettent de faire vibrer la
corde vocale de notre Mu-
rata MA 40L1S ('S" com-
me send =émetteur) a
42 kHz (pour plus de dé-
tails sur le fonctionnement
des multivibrateurs asta-
bles rendez vous a la page
24 du n® 23 d'Elex). L' oreil-
le du dispositif récepteur
est, comme de bien enten-
du, un MA40L1R ("R"
comme Récepteur) relié a
travers le condensateur de
couplage C4 a |'entrée in-
verseuse de |'amplifica-
teur A1 dont le gain,
d’environ 1000, est fixé par
R5 et R6.

Vous pouvez ici prendre le
temps de respirer, non
sans tourner les yeux vers
I'entrée non inverseuse de
Al prés de laquelle deux
résistances, les bien nom-
mées R7 et R8 divisent la
tension d'alimentation par
deux, tandis que C5 stabi-
lise la tension résultante.
"Et alors ?" dites-vous, in-
quiets quoigu'attentifs.
Cherchez le -9V d'ali-
mentation symétrique des
amplificateurs opération-
nels, il n'y est pas. Par con-
tre notre demitension

1
émetteur
e e &
I I
| |
poussoir | |
! :l
| -
+
| MVA =
i | transducteur
d’ultrasons

1
multivibrateur astable |
|

stabilisée polarise les en-
trées non inverseuses de
Al, A2 et A3: ils fonction-
neront ainsi exactement
comme Si nous dispo-
sions d'une alimentation
symeétrique.

Voyons d'abord A2 qui est
le coeur d'un filtre passe-
bande. |l ne laissera pas-
ser que nos 42 kHz et leurs
voisins immeédiats, les fré-
quences un peu superieu-
res ou inférieures a sa
fréquence centrale. En A3
les physionomistes auront
reconnu le sosie de Al
monte comme lui en am-
plificateur de gain voisin
de 1000, grace aux résis-
tances R11 et R12. Suit A4,
un comparateur de ten-
sions qui déduit de ce gqu’il
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regoit sur son entrée non
inverseuse une tension de
référence dont P2 permet
d'ajuster la valeur.

Ou en sommes-nous ? Ah
oui, au 5° bloc de notre
synoptique : nous n'avions
pas mentionné la résistan-
ce R13, elle en fait partie,
comme D1 et C8; cest &
travers R13 que se déchar-
ge C8 quand la sortie du
comparateur A4 passe a
I"état bas, c'est-a-dire
quand on reléche le bou-
ton-poussoir de |'émet-
teur, vous |'aviez compris.
Pour |'instant, nous gar-
dons le doigt sur cette tou-
che assez longtemps, 'le
temps de faire mon plein"”
dit C8, dont la valeur n'a
pas gattendu le nombre des
annees.

Ne nous attardons pas,
pas plus d'une demi-se-
conde sur ce filtre, consti-
tué par R14 et C9 qui a
débarrassé et harassé no-
tre signal. Le trigger de
Schmitt est heureusement
& pour le restaurer : il est
constitué des deux inver-
seurs N1 et N2 contenus
dans IC2. Et c'est alors,
alors seulement que le si-
gnal peut attaquer la bas-
cule (IC3) dont la sortie
change d'état avec cha-
qgue nouveau flanc ascen-
dant appliqgué sur son
entrée d'horloge. Quand la
sortie (Y) de la bascule est
haute, elle permet au Dar-
lington de sortie de com-
mander la charge.

La charge est provisoire-
ment représentée par une
résistance de 220 Q, R17 et
une Lectro Eclairante
Diode...
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Figure 1 - Avec force détails, le synoptigue explique a qui veut I'entendre le fonctionnement de | 'émetteur-récepteur a ultra-sons. Le témoin
acoustique n'est pas indispensable; le signal d’acquittement présente néanmoins |’ avantage de confirmer que |'ordre de commutation

a été bien regu.

Comme disait |'oncle
Heinkar, né dans une bon-
ne famille de Strasbourg :
« Xylophone s'écrit avec
un "x", comme Xavier ou
Xundheit... », Hopla,
Adele !

Lui le savait bien, que la
LED c'est pas une Ampou
Lélectrique et qu'il faudrait
écrire, mille  sabords,
« DEL » qui est bien moins
laid que « LED »...

delenda est led, donc.
Une telle charge, d’ailes ou
laide, peu importe, est
beaucoup trop «lourde »
pour la sortie de notre bas-
cule, qui n'est capable de
fournir gu'un couranticule.
C'est pourquei Darlington,
sous la forme de deux ex-
cellents —"excellent’ c'est
pour traduire "'Darling''—
transistors que nous appe-
lons pour I'occasion T3 et
T4, vient lui préter secours.
Mon Tonton alsacien pré-
tend que les Darlington, il
faudrait les appeler
"Tonchéri"...

Et le témoin sonore ? Ce
sont |'opérateur N3, asso-

cié a C10, P3, R15 et R16 qui
exciteront le buzzer Bz.
C'est ainsi qu'on désigne
dans l'intimité un résona-
teur piézo-électrique. Si
vous désirez opérer en si-
lence, tous ces compo-
sants resteront dans leur
tiroir pour un autre jour, a
|"exception de N3, indisso-
ciable de N1 et N2 montés
dans le méme boitier. Pour
que N3 ne cause pas de
perturbation, ses entrées
(les broches 5 et 6) seront
mises a la masse (voyez
I'implantation).

implantation

Justement, la voila. Par-
lons d'abord de |'émet-
teur, que vous voyez sur la
figure 3 n'occuper gu’'une
place réduite sur une plati-
ne de format 1. Sur la pho-
to vous constaterez que
notre boiltier est trans-
parent. Pour le récepteur, |l
faut voir plus grand et
méme deux fois plus
grand (figure 4). A |'elex-

tronicien moyen, le monta-
ge ne posera aucun
probléme (les électroni-
ciens ordinaires n'éprou-
veront pas non plus trop
de difficultés). Si vous lais-
sez tomber le témoin so-
nore, le buzzer, vous
supprimerez le pont entre
les broches 6 et 11 de IC2
(c'est le fil qui court sur la
moitié inférieure de ce cir-
cuit intégré). Le condensa-
teur C10 est remplacé par
un pont et un peu de sou-
dure reliera les broches 5
et 6 de IC2, le reste ne pré-
sente pas de changement.

Pas de changement, si
vous ne cablez pas d’inter-
rupteur électronique (Elex
n° 13, juillet 1989).

Vous le céblez ?

Voici donc comment il faut
procéder (figure 5): R17
passe de 220Q 4 36 Q, la
LED (I'Adéle, si vous préfé-
rez) D2 est supprimée et
remplacée par deux liai-
sons courtes de fil souple
qui sont connectées aux
endroits prévus (entrées
de commande) du circuit

de |'interrupteur électroni-
que. La pile et/ou |'inter-
rupteur d'alimentation de
I'interrupteur électronique
sont éliminés, parce qu'ils
peuvent étre cause de
dysfonctionnements (pas

1,11

de X" dans ce mot ).

Plus grave que |'ortografe
pour le fonctionnement de
notre ensemble est sa con-
sommation ; elle n'est pas
négligeable et la petite pile
de 9V qui alimente le ré-
cepteur risque de rapide-
ment s'essouffler: un
composant de |'interrup-
teur électroniqgue comme
I"'ampoule tire, a lui seul,
quelque 50 mA. |l est donc
fortement recommandé
d'alimenter le récepteur a
partir du secteur ;: un petit
adaptateur standard
220 VA0 V fera |'affaire. Le
circuit est identique a celui
d'une alimentation
8 VIO1A dont le 7808 est
remplacé par un 7810 et
dont le transformateur
peut fournir au secondaire
unetensionde 14V ai6 V.
La résistance R17 du ré-
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LISTE DES COMPOSANTS

Emetteur-récepteur :
R1,R2 = 22 kQ

R3,R4 = 220 kQ
R5R11,R16 = 10 k@
R6,R12 = 10 MQ
R7R8,R13,R14 = 47 kQ
R9 = 38 kQ

R10 100 kQ

R15 = 4,7 kQ

R17 = 220Q

P1 = 10kQ

P2,P3 = 100 kQ

C1 = 40 pF (ajustable)
C2 = 47 pF

C3,C6,C7 = 100 pF
C4,C8 = 100 nF
C5,C11 = 100 uF/10V
C9 = 2,2 uF1QV

wonn

C10 = 33nF

D1 = 1N4148

D2 = DEL (ou LED)
T1..T4 = BC5478B

IC1 = TLO84

IC2 = 4093

IC3 = 4013

divers

S1 = bouton poussoir
S2 = interrupteur

Bz = résonateur piézo-
électrique

MA 40L1S = émetteur
d'ultrasons (Murata)

MA 40L1R = récepteur
d'ultrasons (Murata)

1 platine d'expérimenta-
tion de format 1

1 platine d'expérimenta-
tion de format 2

éventuellement :

boitier de |’ émetteur =
He 222

boitier du récepteur : dé-
pend de la construction
(cf. texte)

Interrupteur électroni-

que :
R1 = LDRO7

R2 = 150 Q@

R3 = 220 Q1 W

C1 = 100 nF/400 V (pour

une charge résistive) ou
100 nF/600 V (pour

une charge inductive)

Tril = TIC206M (jusqu'a
200 W de charge) ou
TIC226M (jusqu'a 300 W
de charge)

Lal = 6 V/50 mA, avec
son support

Al1...A4=|C1=TLOS4
N1...N3=%IC2=4093

FF1=%IC3=4013 85648X-2

Figure 3 - L 'implantation des Figure 4 - Les composants du récepteur ne sont a |’aise que sur une platine d’expérimentation de for-
composants de |'émetteur n'oc- Mat 2. Les ponts de céblage sont nombreux.

cupe pas méme la moitié d’une
platine n° 1.
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Figure 2 - Schéma de principe de |’émetteur et du récepteur d'ultrasons. Un simple multivibrateur a deux transistors oscillant a la fréquen-
ce de résonance du transducteur US suffit pour | 'émetteur. Pour la réception, le circuit est plus élaboré, mais on retrouve aisément dans
le schéma les blocs du synoptique de la figure 1.

cepteur (celle de 220Q)
passe elle de 36 Q a 57 Q.

Et pour loger tout ce petit
monde ? Il est conseillé
d'utiliser un seul boitier ou
trouveront place le récep-
teur, |'interrupteur électro-
nique et leur alimentation
commune. Nous n'avons
pas adopté cette solution
parce gue notre interrup-
teur était déja habillé, mais
I’ essentiel est que la face
avant de |'ensemble pré-
sente une ouverture ol le
capteur d'ultrasons trouve-
ra place.

les rallonges

Nous vous avons parlé de
deux astuces permettant
d'augmenter la portée de
|'émetteur. La premiére est
trés simple : au lieu d'une
pile de 9 V pour alimenter
|'émetteur, vous en bran-
chez deux en série. La se-
conde, moins simple,
consiste a brancher
I'émetteur d'ultrasons en-
tre les collecteurs de T1 et
T2, c'est-a-dire que |'extré-
mité reliée & la masse vien-
dra sur le collecteur de T1,
|'autre restant sur le collec-
teur de T2. Ces proceédés
ont pour résultat de dou-
bler chague fois I'ampli-
tude du signal.

réglages

Il s'agit bien str d'accorder
les violons. Disposez
I'émetteur a quelques

centimetres du récepteur
et mesurez la tension de
sortie de A1 (broche 8). Un
bon voltmétre peut suffire
(utilisé en millivolmétre al-
ternatif) quoiqu’'un oscillo-
scope fasse mieux
|' affaire. Poussez le pous-
soir (le tirer ne donnerait
de résultat que si c'était un
tiroir, mais n'oubliez jamais
qu'un « tiroir », une fois ou-
vert, devient « poussoir » l)
de |'émetteur et réglez C1
pour une amplitude maxi-
male. Si |'amplitude reste
constante, c'est que Al est

saturé, éloignez alors
I'émetteur et recommen-
cez la manipulation.

Une fois le condensateur
C1 réglé, |'émetteur est
prét & participer aux régla-
ges du récepteur. Vous
connectez votre appareil
de mesure a la sortie de
A2 (broche 14 de IC1), en
jouant sur P1 (mais oui, ap-
puyez constamment sur le
bouton de |'émetteur),
vous recherchez la tension
maximale. Votre attention
doit se porter sur deux
points: en augmentant
progressivement P1 vous
atteindrez assez vite une
valeur pour laquelle le filtre
se met a osciller, vous pou-
vez Vvous en assurer en
cessant d'activer |'émet-
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Figure 5 - Le raccordement du récepteur a |’ interrupteur élextronique nécessite la suppression des trois composants marqués d’une croix

et la modification de la valeur de R17. Attention au secteur !

6

85648X-6

Figure 6 - Pour mémoire : les composants de |’ interrupteur électro-
nique ont été implantés sur une barrette a picots et non sur une pla-
tine Elex, dont [’écart entre les pistes est trop faible pour une
utilisation sous une tension de 220 V. La photorésistance et |’am-
poule avec laquelle elle forme un optocoupleur sont montées dans
un tube de matiére plastique qui |'isole de la lumiére ambiante.

teur, le filtre continuera de
fonctionner en oscillateur.
Ceci N'est pas souhaitable,
il convient donc de quitter
cette région du réglage de
Pi.

Il faut du doigté pour régler
P1, car, outre le risque d'os-
cillations, le filtre répond
avec un certain retard (effet
d'hystérésis) aux change-
ments de position du cur-
seur de P1. Vous devrez
donc attendre un peu, en-
tre deux mesures succes-
sives, que la sortie de A2
soit stable. On peut se pas-
ser d'appareil de mesure
pour le réglage de P2, sile
témoin sonore a été cablé
ou si vous avez conserve
la DEL dite LED D2 ("mais
non, Adeéle, vous n'étes
pas laide!"). Commencez
par tourner le curseur de
P2 au maximum vers la
gauche (la masse) puis ra-
menez-le légérement vers
la droite et entamez les es-
sais: vous aurez peu a
tourner pour que la portée
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soit optimale. Une tierce
personne peut, sans se
mettre en quatre, vous se-
conder pour tenir |'émet-
teur. Si vous mesurez : la
cathode de D1 doit étre a
un potentiel approchant
45V (continus!) quand
|'émetteur est en service.
Sice n'est pas le cas, soitle
réglage de P2 n'est pas op-
timal, soit l'érr'!etteur est
trop éloigné. A chaque
commande de |' émetteur,
la LED D2 doit changer
d'état (s'allumer ou s'étein-
dre) ce qui est peu pour
une mise au point. Le si-
gnal sonore ou |'appareil
de mesure permettent
d'effectuer un réglage plus
fin. Il ne reste plus, le cas
échéant, gu'a chercher la
position convenable de P3,
ce qui est la simplicité
méme. Commencez par le
mettre & mi-course. Ensui-
te, c'est une question de
go(t... ou d'oreille si vous
préférez.
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Affilié  EMERSON ELECTRIC COMPANY

BECKMAN INDUSTRIAL est une société américaine filiale de EMERSON ELECTRIC COMPANY.
Cette entreprise, qui fabrique depuis sa création du matériel de mesure, a longtemps été considérée
comme fournisseur exclusif des laboratoires et autres utilisateurs exigeants. Aujourd'hui, grace a un
effort industriel (production de masse) vous retrouvez le méme esprit de qualité mais plus accessible
financierement et distribué par, PENTASONIC, le professionnel de la mesure.

OSCILLOSCOPES

La nouvelle gamme BECKMAN 9000

Cette nouvelle génération d'oscilloscope, outre les caracteristiques particuliéres a
chacun des appareils, comporte en standard I'eclairage du graticule, une sensibilite
de 1 mV, un “Hold-off" variable et une garantie de 3 ANS.

P -

20 MHz - 2 VOIES

9102

double base de temps

MO gi02......... 5 195 TTC
9202

avec curseurs et affichage numérique
des informations

MO 9202............. 6 195 TTC

40 MHz - 2 VOIES

9104

double base de temps

MO 8104.............. 6750 TTC

9204

avec curseurs et affichage numérique
des informations

MO 9204.............. 7 7 50 TTC

60 MHz - 3 VOIES

9106

double base de temps

l MO 8106............ 9190 TTC

Et bien sur le 9020 : le pilier de la gamme

Ligne & retard comprise. Equipé d'un déclenchement du signal et son maintien, le
déclenchement coup A coup, le retard de balayage et un testeur de composants, le
CIRCUITMATE 9020 vous apporte I'efficacite d'un appareil trés soigne et d'emploitrés

simple. Garanti 1 an.

Caractéristiques : 2 x 20 MHz.
Sensibilité verticale : 1 m/Vdiv ; horizon-
tale : 50 nS/div. Retard de balayage 10
S5a0,1 uS. Exp.parx1etx10. Trigger
a 30 MHz. Imp. d'entrée 1 ML et 25 pF,
Entrée max. 400 V/CC. Temps de
montée 17,5 nS.

MO 9010 .......... 3990 ITC

Un multimeétre malin pour la maintenance

Le DM13

CARACTERISTIQUES : Commutation d'échelle automatique. Beeper de
continuité. Mémoire d'affichage. Mesure des tensions continues. Mesure
des tensions alternatives. Mesure des résistances.

e 009 TTC

MULTIMETRES

DM 10

Un compact de trés
grande qualite.

5 gammes de tension
CC 200 mV & 1000 V.
2 gammes de tension
CA 200 V et 500 V.

4 gammes de courant
CC 200 pA a 200 mA.
5 gammes de résis-
tance 200 £ & 2 MK,
Test de diodes.

........... 359 ¢

DM15

Grand frére du DM10, il
offre 27 gammes de
mesure ainsi gu'un bip
sonore pour le test de
continuité. Indication
automatique de la po-
larité. Protégé comme
le DM10 par diode et
fusible.

DM20

Pour verifier le gaindes
transistors et faire des
mesures de conduc-
tance, le DM20 c'est le
meilleur choix. Il dis-
pose en outre de 30
gammes de mesure et
surtout d'un calibre 2A.
Autre caracteristique in-
téressante il mesure les
résistances sous 2 ni-
veaux de tension.

........... 539 ¢

DM25

En plus des fonctions
proposées par le DM20
ce multimétre se carac-
térise par une gamme
de mesure de capacité
pouvant aller jusqu'a
20 uF en calibres.

Il dispose egalement
d'un test sonore de con-
tinuite.

MD 25 719 TTC

DM800 - DM850

Affichent les mesures
sur 4 1/2 digits. lls dis-
posent d'une fonction
mémorisation de l'affi-
chage, d'un petit fré-
guencemétre intégré
(200 kHz) et toutes les
fonctions de la famille

DM...

Le DM800 mesure la
tension en valeur
moyenne.

Le DMB850 mesure la
tension efficace vraie.

....... 1395 rrc
....... 1695 rrc

11 points de vente professionnels mesure : Paris, Lyon, Marseille, Nantes, Montpellier, Colmar, Lille, Le Mans.

MULTIMETRE
NUMERIQUE

Toutes les fonctions
de base, plus :

CAPACIMETRE

5 gammes
FREQUENCE-
METRE.

5 gammes

TEST DIODE. LED
| TRANSISTOR.
Precision 0,5 %

EN PROMOTION AVEC
SON ETUI

799 11c

GENERATEUR
DE FONCTIONS

VRN

Le générateur de fonctions FG2AE avec
ses 7 echelles de fréguences (0,02 a
2 MHz) est particuliérement convivial et
est destiné a toutes applications
concernant les systemes audio, les
ultra-sons et circuits ufilisants des
fréquences inférieures a 2 MHz.

Caractéristiques : sortie signal carré,
sinisoidal, triangulaire et par impulsion.
7 echelles de fréquences de 0,02 a
2 MHz Précision de 0,5 %. Distorsion
meilleure que 30 dB. Entrée de wobula-
tion. Niveau de sortie 20 V/PP (open
circuit). Reglage de tension d'offset
-10Va+10Vv.

MG FG2 .......... 2 090 ITc

Le générateur FG 3AE outre les caracté-
ristiques du précedent comprend un
compteur de fréquences de 10 MHz et
uin balayage linéaire ou logarithmique.

MG FG3 ... 2700 TTC

COMPTEURS DE
EREOLENCL S

UC10AE : 2 entrées, gamme de fré-
guences de 5 Hz a 100 MHz. Affichage
Led 8 digits.

UCI0AE ... 3195 1TC

FC130AE : 2 entrées, gammes de
fréquences de 0,1 Hz a 120 MHz et de
120 MHz a 1,3 GHz. Haute résolution,
microprocesseur.

FC130AE ......... 4898 TTC
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Nous avons présenté récem-
ment un principe applicable
a des chargeurs d’accumula-
teurs existants, pour les ren-
dre utilisables méme si le
nombre d’accumulateurs a
recharger est inférieur au
nombre de cellules initiale-
ment prévu par le fabricant.
L’'idée consistait a rempla-
cer par des diodes les inter-
rupteurs mécaniques qui,
sur certains chargeurs, per-
mettent au courant de char-
ge de circuler méme si un ou
plusieurs emplacements
restent vides. Cette fois
nous vous présentons le
méme principe, appliqué a
un chargeur complet, avec
temporisation et goutte-
a-goutte.

Le schéma de la figure 1
rappelle le principe du
court-circuit électronigue,
avec 6 cellules et
18 diodes. Sachant gue la
tension de fin de charge
d'une cellule rechargée
pendant 14 heures —c'est
la durée normale d'un
cycle de charge— ne dé-
passera jamais 16V, et sa-
chant que les diodes
montées en parallele avec
les cellules a recharger ne
se mettront a conduire que
si elles sont soumises &
une tension d'au moins
18V (B3 x 086YV), quand,
dans le support, une place
est occupée par un accu-
mulateur, la tension sur les
diodes mises en paralléle
avec cet accumulateur
n'atteint pas ce seuil, et ces
diodes ne conduisent
donc pas. Le courant de
charge circule a travers
'accumulateur et non &
travers les diodes. Quand,
au contraire, cette place
n'est pas occupée par un
accumulateur, le courant
va circuler & travers les dio-
des. Ce qui permet aux au-
tres accumulateurs placés
dans le support du char-
geur de se charger.

52 chargeurs d'accumulateurs... -

chargeur

source de courant
temporisee

Rappelons que pour char-
ger des accumulateurs, on
fait appel (sur les bons
chargeurs) & une source
de courant constant, dont
I'intensité est, par défini-
tion, indépendante du
nombre de cellules et de
leur état de décharge. Une
telle source de courant
fournit son courant avec
autant de constance & un
accumulateur entiérement
déchargé qu'a un accu-
mulateur gonflé a bloc. Voi-
& donc la premiére
caractéristique d'un bon
chargeur. Un chargeur de
conception récente ne de-
vrait pas non plus prolon-
ger indéfiniment la charge.
Sachant qu'un cycle de
charge normale dure
14 heures, un bon char-
geur doit arréter automati-
quement le flux de
courant. Cette deuxiéme
caractéristique est a la por-
tée d'un circuit électroni-
que bon marché et fiable.

Il est permis de penser
que, chez la plupart des
utilisateurs d'accumula-
teurs, une fois que le cou-
rant de charge a été
interrompu, en fin de cycle,
les accumulateurs restent
dans le chargeur pendant
des heures, wvoire des
jours. C'est pourguoi il est
bon gue le chargeur entre-
tienne la charge a l'aide
d’'un courant dit de goutte
a4 goutte, dont lintensité
est d'environ 110° de l'in-
tensité de charge normale.

figure 2

Avec un tel cahier des
charges (c'est le cas de le
dire 1), nous allons pouvoir
élaborer le schéma d'un
appareil & la fois simple et

AN,
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Figure 1 - L ’idée de « court-cir-
cuiter les cellules absentes »
dans le support du chargeur
n’'est pas nouvelle. Elle existait
déja sous la forme d’interrup-
teurs, fermés en l'absence de
cellule a recharger. L'astuce
déja présentée récemment dans
ELEX consiste a remplacer I'in-
terrupteur mécanique par un
dispositif électronique.

elex n°25 - septembre 1990

d’accumulateurs Cd-Ni

a nombre de cellules variable

efficace. Commengons
par les cellules. Nous en
avons prévu un nombre to-
tal de 8 (modele R6/mMi-
gnon) & courant de charge
de 50 mA. Les diodes, non
représentées ici, seront
donc au nombre de 24 (8
x 3) que I'on montera sur
le support comme indiqué
sur la figure 1, & ceci prés
qu'au lieu de 6 cellules,
nous en aurons 8. Le cou-
rant de charge leur est
fourni par deux sources de
courant constant, ['une
permanente et constituée
de T3, R11 et D6, et l'autre
temporisée et constituée
de T2, R10 et D5. Le mélan-
ge des deux courants
s'opére sur I'anode de D4.

Du fait de la valeur des ré-
sistances d'émetteur R10
et R11 et de la valeur de la
tension directe de D5 et D6
(ce n'est pas la méme en
raison de la différence de
couleur), lintensité des
deux courants est de
5 mA et de 45 mA, ce qui
donne un total de 50 maA.

La source de courant tem-
porisée est commandée, a
travers T1, par un dispositif
logique assez consistant.
Les opérateurs NON-ET &
trigger de Schmitt N1 et N2
forment une bascule que
I'on commande avec S1, le
bouton qui lance un cycle
de charge. Pour que Ti1
soit actif, il faut que la sortie
de N4 soit haute; c'est
aussi la condition sine qua
non pour que le circuit de
temporisation regoive son
signal d'horloge. L'entrée
de cet opérateur devra
donc étre au niveau logi-
que bas. Ce qui n'est pas
le cas aprés la mise sous
tension, lors de laguelle R6
et C2 se chargent de com-
mander I'entrée de remise
a zéro de la bascule (bro-
che 1 de N2).



la logique de temporisation
La temporisation est ca-
dencée par I'ondulation de
50 Hz que I'on préléve sur
le secondaire du transfor-
mateur d'alimentation par
le secteur, a I'aide de R3 et
D1. Ces deux composants
limitent la tension d'entrée
de N3 a une valeur raison-
nable. Pour que 'opérateur
NON-ET N3 puisse trans-
former les ondulations ré-
siduelles appliquées & sa
broche 8 en impulsions
carrées, il faut que son en-
trée broche 9 soit au ni-
veau haut. C’est-a-dire qu'il
est indispensable que le
systéme ait été amorcé au-
paravant par une pression
sur S1. Une fois que la bas-
cule N1/N2 a changé d'état
suite a la pression sur Si,
la charge se déroule et rien
d’autre qu’une coupure to-
tale de la tension ne peut
I'arréter. La sortie de N2
force au niveau bas l'en-
trée de remise & zéro des
compteurs IC1 et IC2.

Maintenant, IC1, un comp-
teur binaire a 12 étages, re-
goit, sur son entrée CLK
(horloge), des impulsions
qu'il compte en activant
tour & tour ses sorties, dont
seule la derniére (Q11) est
représentée ici. Les impul-

tie sont les plus lentes de
toutes, et elles comman-
dent a leur tour, mais & une
cadence déja fortement ré-
duite par rapport a celle
de IC1, le comptage effec-

tué¢ par IC2, un autre
compteur binaire a 12 bits.
Au bout de 14 heures,

1minute et 3 secondes
trés exactement, les sor-
ties Q3, Q5, Q6 et Q9 d'IC2
passent au niveau logique
haut toutes les quatre en
méme temps, de sorte
que le niveau sur l'anode
des diodes D7 a D10 va
passer au-dessus du seuil
de déclenchement de N4,
dont la sortie passe aussi-
tot au niveau bas et bloque
T1. Au passage, la sortie de
N4 blogue N3 avec son ni-
veau bas, ce qui interdit le
passage des impulsions
d'horloge.

D5 s'éteint pour indiquer
que la charge principale
est achevée, et D6 reste al-
lumée pour signaler le
goutte & goutte. Il ne faut ni
supprimer ni intervertir ces
diodes, leur réle et leurs
caractéristiques sont es-
sentiels pour la détermina-
tion de [lintensité du
courant de charge et celle
du courant d'entretien.

9
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Figure 2 - Exemple d’application du principe de la figure 1 sur un chargeur complet, temporisé et muni d’une source de courant pour l'entre-
tien de la charge. Compte tenu du fait que ce montage n'a pas d’horloge propre, mais travaille au rythme de la fréquence de 50 Hz du sec-
teur, il ne peut fonctionner qu’avec son alimentation sous 220 V.
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MONTLUCON
6

0

CAGNES SUR MER
CANNES
VILLEFRANCHE/MER
12

RODEZ

13

MARSEILLE 28me
MARSEILLE 108me
MIRAMAS

ST BRIEUC
ST BRIEUC
24
BERGERAC .7,
PERIGUEUX
25
BESANGON
BESANGON
26
ROMANS
VALENCE
27
EVREUX

28 e
CHARTRES b
31

TOULOUSE

BORDEAUX
BORDEAUX

MONTPELLIER

DAX

MONT DE MARSAN
42

ROANNE

ST ETIENNE

a4

NANTES

ST NAZAIRE

49

ANGERS

52
ST DIZIER

5
DUNKERQUE
LILLE

LILLE
MAUBEUGE

60
BEAUVAIS
81
ALENCON
FLERS

CLERMONT FERRAND
64

BAYONNE

PAU

PAU

ATELIER ELECTRONIQUE
HOBBYLEC

COMPTOIR CANNOIS ELECTR,
CIEL

EDS

PENTASONIC
SEMELEC

OMEGA ELECTRONIC
CsL

BERRY ELECTRONIQUE CTS

GAMA ELECTRONIQUE
HBN ELECTRONIC

POMMAREL
KCE

MICROPROCESSEUR UP
REBOUL

BY MICRO )
RADIO ELECTRONIQUE

VARLET ELECTRONIQUE
ECELI
PROELECTRONIQUE

HBN ELECTRONIC
ELECTRONIC 33

PENTASONIC

ELECTRONIC 40
SOFT ELECTRONIQUE

S.E.C.
RADIO SIM

PENTASONIC
TOTEM POLE

ELECTRONIC LOISIRS
MZ ELECTRONIC
ELECTRONIC 64

CSE
INNOVE ELECTRONIQUE

LOISIRS ELECTRONIQUES
SELECTRONIC
PENTASONIC
TOUTRONIC

ELECTRO SHOP

ORN'ELECTRONIC
KONNEXION

ELECTRON SHOP
HBN ELECTRONIC

ELECTROME
RESO

En vous adressant & eux, vous obtiendrez non seulement un matériel d
technique professionnelle.

5 av. Jules Guesdes

3 bd. de la Plage

6 rue Louis Braille

30 rue Béteille

106 rue de la République
11 bd. Schloesing

6 rue Salengro

42 rue Carnot

7 rue Cambournac

39 rue Emile Zola
16 rue de la Gare

i

14 place Doublet  {"*{y s

32 rue Wilson

16 rue de Pontarlier
Place du Marché

28 bd de la Libération
5 bis rue de Chantal

35 rue du Maréchal Joffre
17 rue Du Petit Change
23 allée Forain F-Verdier

10 rue du Maréchal Joffre
91 quai Bacalan

3 rue Rondelet

91 av. St Vincent de Paul
7 rue du Mal Bosquet

19 rue A-Roche
18 place Jacquard

9 allée de |’ lle Gloriette
64 rue d’Anjou

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

6 rue Clovis
20 av de Nancy

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

9 pl Mandés-France
196 rue d’Hautmont

12 rue du 27 Juin

4 rue de |’ Ecusson
165 rue de Paris

20 rue de la République
3 rue Tour de Sauit

4 rue Pasteur
75 rue Castetnau

@ ;
i
¥

STRASBOURG

68

COLMAR
MULHOUSE

69

LYON 3&me

LYON 62ame

LYON 7éme

LYON 92me

LYON - TERREAUX

70

LUXEUIL LES BAINS
VESOUL

7

MONTCEAU LES MINES
72

SABLE S/SARTHE

73
CHAMBERY
75

PARIS 8&me
PARIS 11éme
PARIS 118me
PARIS 138me
PARIS 16&me

76

LE HAVRE
77
MEAUX

QUINCY VOISINS
79

NIORT

80
AMIENS
84
AVIGNON
CAVAILLON

86
POITIERS

87
LIMOGES

88
EPINAL - JEUXEY
GOLBEY

90

BELFORT

91

Juvizy

92

BAGNEUX
LEVALLOIS PERRET
MONTROUGE
MALAKOFF B
PUTEAUX !

93
MONTFERMEIL

94

LIMEIL BREVANNES
Belglque

1000 BRUXELLES
7270 DOUR

6767 ETHE (VIRTON)
1400 NIVELLES
4800 VERVIERS
1300 WAVRE
Suisse

2052 FONTAINEMELON

IDEES ELECTRONIQUE

PENTASONIC
FD COMPOSANTS

AG ELECTRONIQUE

GELAIN

PENTASONIC

LYON RADIO COMPOSANTS
ORDIELEC

LUXINFOR
TOP ELECTRONIQUE

CMD ELECTRONIQUE
FLASH ELECTRONIQUE
AUDIO ELECTRONIQUE

PENTASONIC
MAGNETIC-FRANCE
RADIO VOLTAIRE
PENTASONIC
PENTASONIC

SONOKIT ELECTRONIQUE

MEAUX ELECTRONIQUE ET
INFORM,
SICP

E79
ESPACE ELECTRONIQUE

KIT SELECTION
ELECTRONIC 2000

ELECTRO'PLUS
LIMTRONIC

ELECTRONIC SPINALIENNE
TELE LABO

ELECTRON BELFORT
LIMKO

BH ELECTRONIQUE
ELECTRONIC SYSTEM
PENTASONIC

BERIC

LOGITUDE

LEXTRONIC

LIMKO

ELAK
MULTITRONIQUE
TEKNO

TEVELABO

LONGTAIN
ELECTROSON WAVRE

URS MEYER ELECTRONICS

PUBLITRONIC

LISTE des POINTS de VENTE

Voici une liste des revendeurs de composants électronigues gui stockent les circuits imprimés ainsi que les
piéces nécessaires aux réalisations publiées dans ELEX.

e qualité mais aussi une assistance

34 rue de la Krutenau

28 rue Gay Lussac
18 rue de {a Sinne

51 cour de la Liberté
22 av. de Saxe

7 av. Jean Jaurés
46 quai Pierre Scize
19 rue H. Flandrin

40 rue Edouard Herriot
12 rue des Annonciades

34 rue Barbés
6 rue d'Erve
106 rue d’ltalie

36 rue de Turin

11 place de la Nation
7 av. Parmentier

10 bd Arago

5 rue Maurice Bourdet

74 rue Victor Hugo

47 faubourg St Nicolas

63 rue des Coulommes
59 rue q'Alsace-Lorraine
42-44 rue Riolan

11 rue Saint Michel
109 av. Jean Jaurés

Ctre.Comm. Clos Gaulitier
54 av. Georges Dumas

44 rue d'Epinal
81 route d’'Epinal

10 rue d'Evette
10 rue Hoche

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

43 rue Victor Hugo

128 rue de Verdun

33-39 av. des Pinsons

24 rue Henri Barbusse

rue des Fabriques, 27-31
rue Grande, 34

rue du Dr. Hustin, 28
rue de Namur, 149

rue Lucien Defays, 10
rue du Chemin de Fer, 9

17 rue de Bellevue

Wl
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e atténuateur
e redresseur

e voltmetre numeérique

® amperemetre numerique
w ohmmetre numeérique
@ module spécial auto

4e partie : A et Q metre

Voici le quatrieme de nos
modules de mesure, celui
qui, aprés le redresseur,
1" atténuateur et le voltmeétre
déja décrits, va nous donner
la possibilité de mesurer
|’intensité de courants ainsi
que des valeurs de résistan-
ce. Ces deux fonctions sont
assurées par le méme mo-
dule, logé comme les autres
dans un boitier HE222 sépa-
ré, muni d'un connecteur
male,

Avez-vous reconnu le
montage photographié
pour la page de couvertu-
re de ce numero? Mais
oui, c'est un prototype du
module de mesure que
nous vous proposons
d'étudier maintenant.

Désormais, nos lecteurs
savent tous que pour me-
surer |'intensité d'un cou-
rant, on procéde d'abord a
la conversion de ce cou-
rant en une tension pro-
portionnelle. C'est ce que
nous ferons ici, et nous
mesurerons la tension &
|'aide du voltmétre numéri-
que a cristaux liquides, dé-
crit dans le n°22, associé a
|' atténuateur décrit dans le
n°23, avec lequel il forme
un ensemble de précision,
doté d'une plage de ten-
sions d'entrée trés
étendue.

Comment convertit-on un
courant en tension ? En le

faisant passer dans une ré-
sistance aux bornes de la-
quelle apparait une chute
de tension proportionnelle
a l'intensité. Dans le jar-
gon, une telle résistance
est appelée shunt. Si I'on
veut disposer d'une plage
de mesure étendue, il faut
forcément plusieurs de
ces shunts afin d'adapter
les tensions de mesure
aux calibres de |’ atténua-
teur. Comme le shunt voit
circuler, la totalité du cou-
rant a mesurer, il est né-
cessaire que ce soit une
résistance de trés faible va-
leur. Sur le schéma de |a fi-
gure 1, ce sont R34, R36 et
R38. La valeur la plus faible
(01 Q) correspond au cali-
bre le plus élevé. Seuls des
courants de plus de
200 mA et jusqu'a 2 A,
sont capables de produire,
sur une résistance d'aussi
faible valeur, une chute de
tension mesurable avec
notre voltmétre. Sur la
deuxiéme résistance qui
présente 10 Q de résistan-
ce, les courants compris
entre 20 mA et 200 mA
donneront naissance a
une chute de tension confi-
née dans la plage de me-
sure de notre volimétre.
Le dernier shunt, R38 avec
sa résistance de 1Q, con-
vient pour les courants de
faible intensité, de 0 a
20 mA.

Faut-il préciser que si vous
mesurez un courant de for-
te intensité avec un calibre
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inadapté (trop faible), I'am-
péremeétre aura a dissiper
beaucoup de chaleur.

les bananes évincent le
rotacteur

La disposition de certains
composants sur les sché-
mas de nos modules de
mesure est déroutante,
nous |'avions déja remar-
qué le mois dernier. Ceci
s'explique tout simple-
ment par les contraintes
qgu'impose |la presence sur
le schéma des connec-
teurs de couplage entre
les différents modules. Ce
mois-ci il N'y en a heureu-
sement gu’'un seul.

En examinant le schéma,
vous aurez remarqué qu'il
n'y a pas de commutateur
de calibres, comme le con-
firme la photographie : au
rotacteur, cher et encom-
brant, nous avons préféré
les douilles «banane ».
Celles-ci ont, pour un prix
trés modeste, une faible ré-
sistance de contact, et
s'accomodent trés bien
d'un courantde 2 A, ce qui
n'est pas le cas des rotac-
teurs ordinaires.

Revenons a |'électronique
de notre ampéremetre.
Aux bornes du shunt, que
traverse le courant & mesu-
rer, régne une tension que
les amplificateurs A8 et A9
appliquent au module de
mesure.

L'entrée inverseuse d'A8
ol régne la tension de me-
sure constitue une masse
virtuelle, de telle sorte que
les résistances de shunt
ne s'influencent pas mu-
tuellement. Ceci permet
d’'obtenir une mesure pré-
cise et fiable.

En face, les amplificateurs
AB, A6 et A7 se chargent
d'allumer le point décimal
correspondant au calibre
de mesure choisi. Aussitdt
gue l'intensité du courant
qui traverse |'un des
shunts atteint une valeur
suffisante pour que la ten-
sion sur le shunt soit de
1 mV, la sortie du compara-
teur concerné bascule. Le
seuil de basculement des




amplificateurs opération-
nels A5, A6 et A7 est déter-
miné par la valeur de R33
(12 kQ). S'il faut augmenter
la sensibilité, on abaissera
le seuil de commutation en
réduisant la valeur de cette
résistance (par exemple
56 kQ).

Rappelons gu'en mode
ampéremeétre, tout multi-
metre fait partie du circuit
dans lequel circule le cou-
rant & mesurer, alors gu’'en
mode voltmeétre, le méme
multimetre est connecté
en paralléle sur le circuit.
Dans les deux cas, on
commence toujours par
mesurer en utilisant le cali-
bre le plus éleve, puis on
passe a un calibre adapté,
de fagon a obtenir la plus
grande resolution possible
de |'affichage. Avec les
modules de mesure, vous

'; o
e a coM LO HI
[e]
K6 4 80 3? 2? 7 6
R44
[ 10k ¢
* voir texte
Rx
X*‘Rx
D6
3x R40| R41| R42 R47
1N4148 §
D4 = 0
2A
o S3a ] -
I P5 R46 Il1n
—{ ek }—¢ Rag
20mA multitour m {
re
[¢]
14 s 2
el A9
1+~
1 P6
* COM 100k
R33 : g g a
A5...A8 =IC5=TL084 =
A9 =|IC6=TLO081"

Figure 1 - A défaut d'une vue d’ensemble, il est difficile de deviner dés le premier coup d’oeil & quoi sert ce circuit. C’est le prix de la présen-
tation modulaire de ce multimétre. En tous cas, maintenant il est complet : vous pourrez désormais mesurer tensions continues et alterna-
tives, courants continus et alternatifs et résistances a votre guise. Et si vous ne réalisez pas ce circuit, nous espérons qu'il vous aura au
moins permis de comprendre comment fonctionne un multimétre numérique.
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Figure 2 - Ne vous fachez pas si le principe de la mesure de résistan-
ce ne vous apparait pas en toute limpidité dans le schéma de la figu-
re 1. Le voici illustré sous une forme simplifiée. La tension de sortie
de | amplificateur opérationnel est directement proportionnelle & la
valeur de la résistance R, si R, et U,,,s, Sont stables.

commencerez donc tou-
jours par le calibre 2 A.
N'oubliez pas non plus
qu'en mode ampéremé-
tre, tout multimetre est un
court-circuit (si 'on fait
abstraction de la faible va-
leur de la résistance de
shunt). Utiliser un ampére-
métre en voltmétre ne sert
a rien dautre qu’'a faire
sauter les fusibles...

chmmetre

Si vous vous réjouissez a
|'idée que le fonctionne-
ment de I'ohmmeétre doit
étre simple puisqu'il ne
reste,sur la figure 1, guére
que quelgues compo-
sants passifs dont nous
n'ayons pas encore parlé,
vous faites erreur. Le prin-
cipe de la mesure de résis-
tance est méme  si
compliqué qu'il a fallu I'il-
lustrer par un schéma sé-
paré (figure 2) et surtout
simplifié.

lei, Ugniree €St la tension
d'alimentation, tandis que
R.a est une résistance de
substitution qui remplace
P7, R49, R50, P8, R51, P9 et
R47. On ne trouve malheu-
reusement ce genre de ré-
sistance que sur le papier,
inutile d'en demander &
votre revendeur de com-
posants dans l'espoir de
faire des économies.

Enfin, R,, la résistance
dont on mesure la valeur.

Il faut savoir aussi que
I"amplificateur opération-
nel A8 cherche, par nature,
a réduire la différence de
potentiel entre ses deux
entrées (masse virtuelle) ;
par ailleurs, cet ampilifica-
teur opérationnel comme
la quasi totalité de ses con-
géneres de conception
moderne, présente une ré-
sistance d’entrée élevée.
Le courant gue drainent
ces entrées est quantité
négligeable. Sachant cela,
nous pouvons sans le véri-
fier, considérer que le cou-
rant & travers R, a une
intensité égale a celle du
courant a travers R,.

Le gain d'un amplificateur
est déterminé par le rap-
port entre sa tension de
sortie et sa tension d'en-
trée (Uaome‘fuentrée)- dongr
aprés un petit transfert loi-
domitique, nous dirons
que le gain de A8 dépend
du rapport entre R, et R,
La valeur d'Ug.¢. ©St con-
sidérée comme fixe, de
méme que celle de R
(méme si elle est réglable ;
dans le schéma de la figu-
re 1, la valeur totale de R,
depend en effet de la posi-
tion du commutateur S4).
Ainsi Ug,, est-elle égale &
R, divisée par R,y multi-
pliée par Ugee. VOUSs Y
étes ?

Encore une fois :
(Rx : Hcal) : Uentfée
Cayest?

Mais oui: la tension de
sortie de A8 est toujours di-
rectement proportionnelle
a la valeur de la résistance
R,. Clest ce qu'il nous
faut : une valeur de résis-
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tance convertie en une ten-
sion directement
proportionnelle, qu'il suffit
d’'appliquer au voltmeétre.

Mesurer une résistance a
|'aide d'un voltmetre, cela
revient, en somme, a loi-
domiser électronique-
ment, c'est-a-dire a
appliquer la loi d'Ohm.

Nous avons vu dans ce qui
précéde que la valeur de
Rea jouait un réle détermi-
nant dans la conversion re-
sistanceftension. Le choix
de R, fixe directement le
calibre de mesure, et ce
n'est pas pour rien gu'elle
ne s'appelle pas Hercule,
ce qui aurait plu aux fa-
cétieux...

Sur la figure 1, on peut voir
en effet que S4 permet de
choisir entre trois niveaux
d’'un diviseur de tension,
auxquels correspondent
les trois calibres: x 01 Q,
x 10Q et 1k Comme
notre multimétre (hé ! oui,
un voltmeétre + un ampé-
remétre + un ohmmeétre,
ga fait un multimétre) n'affi-
che pas de point décimal
en mode ohmmeétre, il fau-
dra multiplier mentale-
ment par le facteur de
calibre la valeur affichée
par le voltmétre.

Si vous avez déja jeté un
coup d'oeil a la liste des
composants, vous aurez
constaté qu'elle comporte
cing composants a régler.
Avant de monter cet appa-
reil dans son boitier, il faut
donc le régler, mais avant
de le régler, il faut avoir fait
les préparatifs mécani-
ques. Donc avant de régler
cet appareil, montez-le
dans son boftier.. mais
pas pour de bon !

La tension d'entrée de
I'ohmmeétre (Ugnee) N'est
donc pas égale a la ten-
sion de la batterie. Entre
les bornes COM et + du
circuit intégré voltmeétre ré-
gne une tension de réfé-
rence stabilisée. Et comme
COM et LO sont intercon-
nectées soit directement,
soit a travers R44, le niveau
(nul) des entrées non inver-
seuses de A8 et A9 est
stable par rapport a la li-
ane +. La difféerence de po-
tentiel entre ces lignes est
compris entre 25V et 3V,
ce qui explique les valeurs
attribuées aux résistances
variables et aux résistan-
ces fixes du pont diviseur
prévu pour le calibrage.

Le premier réglage a faire
est celui du zéro, que |'on
appelle aussi le tarage.
Mettez |'appareil en posi-
tion @ a |'aide de S3 et
court-circuitez R,. Cher-
chez la position de P6
dans laquelle |'affichage
indiqgue zéro, c'est-a-dire
trés exactement 000. Voila
pour les Q, passons aux A.

Supprimez le court-circuit
que vous avez établi sur
R, et mettez le sélecteur
en position "A". Il convient
de rechercher maintenant
la position du curseur de
P4 dans laquelle |'affi-
cheur donne trois zéros :
vous aurez alors compen-
sé la tension de décalage




de la sortie de I'amplifica-
teur A8. Si vous n'y arrivez
pas —cela arrive, suppri-
mez le pont de céblage A
et installez le pont de céa-
blage B. Il n'est pas exclu
en effet que la polarité de
la compensation de la ten-
sion de décalage soit en
cause; cette polarité une
fois inversée, le réglage du
curseur de la résistance
variable P4 devrait donner
le résultat escompté.

Maintenant le moment est
venu de procéder au cali-
brage de I'ampéremeétre.
Quand P5 est bien réglé,
les amplificateurs opéra-
tionnels A8 et A9 fonction-
nent tous deux comme
tampons inverseurs,
c'est-a-dire gue s'ils inver-
sent les tensions, ils ne les
atténuent ni ne les ampli-
fient. La résistance variable
P5 permet de compenser
les tolérances éventuelles

que présenteraient les
deux composants con-
cernés.

Pour vérifier que les deux
amplificateurs n'ont en-
semble qu'un gain réelle-
ment unitaire, il nous faut la
reféerence d'un deuxiéme
multimetre numeérique.

Mettez les deux appareils
en mode A et connectez-
les en série a une source
de courant. Celle-ci pourra
étre improvisée sous la for-
me d'une batterie asso-
ciée a une résistance de
68 Q en série. Une fois le
circuit refermé, le courant
qui circule a travers un am-
péremeétre circule aussi &
travers |'autre, et récipro-
qguement. Il suffit de corri-
ger, en modifiant
progressivement la posi-
tion du curseur de P5, la
valeur indiquée par le mo-
dule de mesure jusqu'a ce
gu'elle soit rigoureuse-
ment identique a celle
gu'indique le multimétre
de référence.

Nous voici a la téte d'un
ampeéremetre calibré qui
s'accommode aussi bien
de courants continus que
de courants alternatifs,
mais nous n'avons pas en-
core calibré |'ohmmeétre.

Cette opération pourra étre
faite de la méme maniére
que le calibrage de la fonc-
tion ampéremeétre,
c'est-a-dire avec un multi-
meétre numérique de réfé-
rence, et trois résistances,
I'une de 150 ou 180 Q,
|'autre de 15 ou 18 k@, et la
derniére de 1,5 ou 18 MQ.

o]

ve
o

erdHO ES

O uvu-o’“'“’oa
O Lo} O

:
9
5

b
>
Q
b 1
& [}
n n
o )

299
FIE
§uu
3|0
000

04 aral0

Figure 3 - Les résistances R34, R36 et R38 sont de gros calibres, c’est le cas de le dire. La dissipation
est si forte que deux d’'entre elles sont munies d’'un radiateur comme le montre la photographie du
prototype sur la page de couverture de ce numéro. Comme tout composant massif et volumineux, if
convient de les assujettir mécaniquement (vis, brides) et ne pas s'en remettre aux soudures pour main-
tenir le composant en place. Ceci est vrai aussi pour le connecteur, qui doit étre monté sur un étrier
de fixation et vissé avant (!) d’'étre soudé.

R38 = 1 Q1O W 1%

R43 = 1 MQ

R44 = 10 kQ IC5
R45R48 = 100 kQ 1% IC6
R46 = 68 kQ

R47 = 1 kQ

R50 = 2,2 MQ

R51 =

220 kQ

LISTE DES COMPOSANTS P4 = 250 kQ var.

de |I'A et @ métre P5 = 50 kQ multitour
P68 = 100 kQ var.

R32 = 10 MQ P7 = 2 MQ multitour

R33 = 12 k@ P8 = 220 kQ multitour

R34 = 0,1 QIMOW 1% P9 = 2 kQ

R35,R37,R39 a R42 =

100 k@ C12 =1 nF
R36 10 /0,5 W 1%

Semi-conducteurs :
D4 a D6 = 1N4148

TLO84
TLO81

divers :
S3 = double inverseur a
glissiére
S4 = commutateur &
1 circuit, 3 positions
K6 = connecteur D9
maéle & broches coudées
boitier HE222

({la numérotation des composants
du module A et @ métre prolonge
celle des composants des autres
modules)
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Commencez par mesurer
leur valeur a l'aide du mul-
timétre numérique et notez
les tolérances éventuelles.
Mettez |I'ohmmetre dans
le calibre x01 et connec-
tez la résistance de 150 ou
180 @ aux douilles du volt-
metre. C'est a P9 de vous
permettre de compenser
la différence éventuelle en-
tre la valeur du multimetre
de référence et votre
ohmmeétre.

Répétez |'opération avec
une reésistance de 15 ou
18 k@ pour le calibre
x10 @, en réglant P8, et en-
fin avec une résistance de
15 ou 1,8 MQ pour le der-
nier calibre, en réglant P7.

Le multimétre que wvous
avez construit et réalisé
vous-méme est mainte-
nant prét a |'usage. Il ne
reste plus qu'a en finir
avec la mécanique.

la réalisation

La figure 3 donne le dessin
d'un circuit imprimé étudié
pour cette réalisation en te-
nant compte des dimen-
sions du boftier, de la
position du connecteur, de
la taille des résistances de

puissance R34 et R38, de
la disposition ergonomi-
que des organes de régla-
ge, mais aussi de
I'agrément visuel.

Le plan d'implantation des
composants révéle la pré-
sence de cing ponts dont
le pont A (ou B) a choisir
selon la polarité requise
pour la tension de com-
pensation.

Une fois que vous aurez
implanté ponts de cébla-
ge, picots, diodes et résis-
tances, ce sera le tour des
condensateurs et des
mini-potentiomeétres muilti-
tours, des supports pour
les deux circuits intégrés
et du connecteur. Celui-ci
doit étre monté sur un
étrier qui en assure la sta-
bilité mécanique. Ce n'est
pas aux soudures gu'il ap-
partient d'immobiliser K6,
mais aux vis de |'étrier!
C'est pourquoi il faut visser
avant de souder...

Veuillez relire les instruc-
tions donnees dans les
premiers articles de cette
série sur la préparation du
boftier HE222.

(a suivre)

86768

masse virtuelle : point dont le
potentiel est maintenu artificiel-
lement (et par un circuit appro-
prié) au potentiel de la masse a
laquelle d'ailleurs ce point n'ap-
partient pas & proprement par-
ler. Quand |'entrée non
inverseuse d'un amplificateur
opérationnel alimenté par une
tension symétrique est mise &
la masse et |'entrée
inverseuse reliée & la sortie par
une résistance de contre-réac-
tion, cette derniére entrée est
maintenue & un potentiel de
0V par la sortie de I'amplifica-
teur qui cherche & compenser
toute différence de potentiel
entre ses deux entrées, En
|'absence de tension d'ali-
mentation symeétrigue,
le méme dispositif crée une
masse flottante artificielle dont

le potentiel est équidistant des
potentiels d'alimentation (dans
ce cas, |'entrée non inverseu-
se est elle-méme portée & un
potentiel équidistant par un di-
viseur de tension symétrique).

tension de décalage : le circuit
intégré d'un amplificateur opé-
rationnel présente des défauts
congénitaux qui interdisent a
sa sortie de rester & un poten-
tiel parfaiterment nul mMméme
quand ses deux entrées sont
mises au méme potentiel. Ce
défaut se traduit par I'existence
d'un décalage de la tension de
sortie que |’ on compense soit
4 |'aide dentrées prévues
pour cela par |le fabricant du

inversion I'inversion d'une
tension continue n'affecte que
la polarité (+ ou -), tandis que la
valeur absolue de la tension
(c'est-a-dire sa valeur sans te-
nir compte du signe) reste in-
changée. Deux inversions
successives rétablissent la po-
larité initiale de la tension, tout
comme un deuxi&me miroir in-
verse |'image reflétée < a l'en-
vers » par un premier miroir, et
la restitue par conséguent con-
forme & l'original.

OFFRE D'EMPLOI : cherche d'urgence cibleur
expérimenté en électronique, pour travaux variés
(montage, ciblage, test, mécanique etc), Strasbourg
= 887781 25
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o e e e e e e e e e - e e = —— . —————— — -

ABONNEMENT: Lannée compte 11 parutions (chaque
mois sauf ao(t). 3

Le paiement de votre abonnement recu avant le 10,

BP 513 59022 LILLE Tél.: 20.52.98.52 vous permettra d'étre servi le méme mois.

OSCILLOSCOPE Cl 94, TORG

COMPLEMENT
INDISPENSABLE :
pour rendre votre oscillo
bicourbe :
kit d’extension 2 traces
(alimentation 2 x 9 v)
le kit complet (sans botier)

1018774 150,00

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

France étranger | Suisse | par avion | Belgique
(métropolitaine) | (et O.M.) * en FB

198 FF 285 FF | B5FS | 390 FF | 1500 FB

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

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

Un véritable oscilloscope 10MHz & un
tout petit prix!

Caractéristiques tgchniques:

—10MHz/1 voie

—Base de temps déclenchée ou relaxée
—Ampli vertical : 9 calibres 10 mV/div. &
5V/ div.

—Base de temps : 18 calibres 0,1 us/div.
a 50 ms/div.

—Ecran: 40 x 60 mm (8 x10 divisions)
—Dimensions: 19 x 10 x 30cm
—Poids: 3,4kg

—Livré avec 1 sonde 1/1 et 1110
—QGarantie: 1 an

L'oscilloscope CI-94 101.8760 1350F

POUR BIEN UTILISER VOTRE OSCILLOSCOPE :
2 ouvrages leur sont consacrés:

—PRATIQUE DES OSCILLOSCOPE: 368 pages
d'explications, de manipulations et d’applications
par REGHINOT et BECKER (Ed. RADIO).

Pratique des oscilloscopes  101.8094 175,00 F
—LES OSCILLOSCOPES : structure, fonctionne-
ment et utilisation pratique par R. RATEAU (ETSF)
Les oscilloscopes 101.8080 160,00 F
—Pour commander, utilisez notre bon de com-
mande au dos — Conditions générales de vente :
voir notre publicité en annexe.

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

Indiquez les n°s voulus

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

NUMERO EPUISE: 5

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

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

— Complétez au verso — SVP —

COMMANDEZ AUSSI PAR MINITEL
3615 + ELEX

-
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