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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

Nos kits ne comp
sar. Des supports de circuits intégrés sont fournis si nécessaires. Par contre, le
circuit imprimé est & prévoir en sus, ainsique le coffret éventuel (Consulter notre

1ent que du

1el pour un fonctionnement

Vous propose en kit les réalisations décrites dans ELEX ! . caltalogue général).
CIRCUIT PLATINE |  KIT LASER : A la lumiére rouge visible.
K ITS E L Ex : REFERENCEDUKIT  —=—  IMPRIME A REFERENCEOUKT % Fpys | Basé sur la note d'application de la diode
WKT “oevom —  DUKT oooR | LASER colimatée - COL 90 - de Philips, nous
ELEX n® === & ———— | wvous proposons un kit de Laser de poche
C 4 , SAaEe ELEXa™10 d'une puissance de 1 mW. Celui-ci fonctionne
Compte lours [avec gaiva II:‘Si;a‘- 12350 F ! SONDE LOGIQUE (avec circuit imprime spécial) 1019271 59,00 F & partir d'une simple pile 9V, Sa portée est
Mini amplihicatear TDA 2003 0 8\3‘? I50F ! Adaptation CAPACIMETRE (avec prle - sans galva)) 1019272 T2,00F 0 supérieure 2 200 m.
?egulal‘ea' de vilesse pour mini-pergeuse 1018613 2600F 2 Testeur oe gain {avec pile e1 galva)) 1019273 19900F @ - La diode LASER COL 90 101.7080 1999,00 F
ELEXn°5 ) N MIN-ALARME (avec ILS) 1019274 STWF a Circuit de contrble permettant d'utiliser la
Amplificateur de poche “CANARI 1018610 WS0F Detecteur de lension allernative 1019275 BOOF diode LASER en continu.
pa: QN c e L ol i o L
Traceut de Courbes pout ansisiors 1018616 B0F ELEX n® 19 Wppiiene ot accessuiies < 1018305 9,608
Relais lemporse 1018617 B800F i Erél::lclleur e;nenmemal, ey 101.9295 66.00 F 1
Touche a effieurement 1018618 5250 F vi eur de’pannes d'électrici
o b offret ot pile 1019296 85.00 F
Tesieur de diodes Zener 1018615 S800F O ar'é?m%n reﬁsrs?' }Slérao (avec circuit spécial) 1019297 23A00F -
ELEX n® 6 Almentation “EFFET" (avec circuit spécial) 101.9298 125.00 F =
Corne de brume pout modélisme 1018620 BWF 0 pExwe20
Phatomeire electronique 101,862 S00F U Egiairage aummaluque de garage 1019355 MMFE 0
Feux de stationnement 1018622 600 F i Egnnene L‘!‘JI;I"I: :g}%aag? {ﬁﬂ E 1
Mini-alarme 1018623 2000F i argeur @ ACCus : L
Ralisage aulomalique 1018624 :::g: i Ei’;{%féﬁ M (g accus - ans ot }%ié%?’ :%ﬁ E o
iteur “DIESEL" pour modell 01862 I i =
SR PRESCL i ooatamne RS Proampli M0 CEFFET-(avet it Spocil 01832 9200F - TOUT LE RESTE
Indicalear de gel 018626 WOOF & ELEXwe2t VOUS ATTEND
Sirene (avec HP 1018627 T500F Siréne 555 (avec H.P) 101.9374 .00 F i
Lampe de poche pour labo photo FadgeL luminau e bolter HEILAND, ot ple) s BRE = DANS LE NOUVEAU
{avec boitier HEILAND) 1018608 58,00F ] G:c%?,gc%l;;n:mm }m:ggn 7350 F 2
ELEXn®8 Trachymétre (avec galva — sans boitier) 101.9372 WBOOF CATALOGUE
Ampll pour micro 101 BES1 W00F Détecteur de mouvement (avec pile) 101.9373 15,00 F 2
Régulation train élecinque : — = 0 l PP g
Hr, chon £ 5 EFEET> kit t — .
Sl e SN Lt . avec Cofre, DouLons € 1ous Ies accessoies 101.9370 990,00 F J o | ol 1 o 5B t oo
| E-FULLE (aved ! el % ¥
Wétronome {aver HP) 101 8655 BWF G 1 990
BB ELEX 1° 22
Alim, 12V [ 3A (avec raoiateur) 101.8656 275,00F i . B
Inter a claques 1018657 T000F & MINI-BATTERIE ELECTRONIQUE : - F-I i-]::l i 1' t‘“‘{"l r“; i i
Circuil de pontages pour frain (avec alim.) 1018658 000F - Module de base + une percussion 101.9391 43,00 F 3 s
ELEX n"10 - Percussion supplémentaire 101.9349 24,00 F N S QR Ao nkuae pross soTne
Jeu d'adresse {avec alim) 101 8650 136,00F @ GIGAPHONE : avec H.P. spécral et circuit imprimé  101.9392 299,00 F CATALOGUE (‘ENEHAL
Ampliicateur d'antenne FM (avec aim,) 1018660 15200F DIAPASON Té vec H.P. el pile 101.9393 75,00 F
\itisdide i 1018661 H0F @ PREAMPLI LEPHONIOUE {a\rac capteur) 101.9394 45,00 F
Récepteut G.O 1018662 66,00F of PREAMPLI MICRO (avec micro et pile) 101.9395 45,00 F \-gg 0
Nsotalgr Fikiancamals 1018663 §100F 4 TRIPLE CORRECTEUR DE TONALITE 101.9396 52,00 F ==
Gong 4 3 notes 1018664 BUF & PHASING (avec pile 101.9397 65,00 F -
ELEX o 11 VU - METRE STEREO 101.9398 78,00 F
Chenillard (avec 7 ampoules) 1018744 1BI0F @ MODULE D'AFFICHAGE LCD
Memaire de sonnette 101.8745 HO00F o
Servo-flash 101.8746 53,00F a
Eclarage de modéle réduil 1018747 11900F a
Allumage de phares 1018749 W0F @
Extinction de phares 1018754 2100F a B8P 513 - 59022 LILLE cedex 221
ELEXPOSE 1018764 87,00F 4
ELEXn® 12
Rouletle électronigue 1018755 59,00F i Expédition FRANCO
Rossignol électronique 1018756 45,00F ] 20F imb
Afficheur 7 segments 1018757 25.00F 3 contre en timbres-poste
Dé électionque 1018758 ggg:: 2 Ie kit complet avec boitier HEILAND, connecteurs, afficheur LCD, circuit
:"I\:!:Ts:e‘;lec ::.sucri-le- 3 :gzg SME o imprimé spécial et tout le matériel nécessaire © 101.9390 185,00 F oMM GENERALES:DE VENTE
Testeur de continuné 1016763 S800F  ©  oay oap QUANTITE: NOUS CONSULTER & Pelemen & 1 comante: Commanie wié
ELEX n°13 REL SELECTROMIC  PRIX e L P s LS S
33,,.;9 Juminause 1019124 T00F @ Plating n” 1 40x 100 mm 1018485 23,00F 'efl ¢ ?EF ‘al_aule B bofaiskeroutends
LESLIE élecironiaue 1019125 BS00F i @ Platine n® 2 B0x 100 mm 101.8486 3B00F [E'n 16l de Dﬁ age’ e o ¢
Coq électronique @ Patine n° 3 160x 100 mm 1018487 60,00 F Commards sugoeeure a T00F: port et emta)
(avec coffret HEILAND et photophile @ Piatine DIGILEX 1018488 88,00 F e
SOLEMS) 1019127 13500 F & Platine EPS BBB0BT 1018489 4T60F aﬂeglsr;anl e'_‘._\':-Jm-e--sn;:-ga:ernerl jondre
PHOTOPHONE (avec LED (R et pile 3 V) 018128 1WNF © kit
Anfi-moustiques (avet cofiret HEILAND) 1019129 BS00F - Colis i\c‘s :a,m'e's ot Ex.')gea-l-aﬂ po o
ALARME anli-vol complée 1019130 120F G Coffrets pour montages ELEX i ek ;
Tesleur d'ampoules et fusibles (avec pie) 1019131 S400F i L:s b rg-aues soni TIC.
ELEXN” 14 Entiérement en aluminim anodisé, ces coffrets comportent g )
OHMMETRE améliore ) .U'. 9132 35-”‘9 F @ des oules d'aération & I'arriére. Le chassis complet pouvant
%‘f}?ﬁ?ﬁ”&rﬁéﬁ.??ﬁfnﬁ‘glﬁ ;f»; g g‘ﬁ ::;g: 5 servir de refroidissement, selon la taille.
Mil-volmélre audio (avec gaiva) 1019135 18000F G Adaptes aux cartes "Europe”, chaque modéle est équipé
. de fixations (inserts) pour le circuit imprimeé et livré avec vis-
n" 15 i
serie.
Injecteur de Signal (avec pile) 1019171 S650F
ATLANTIS (Avec pile - sans casque) 1019172 153,00 F 2 7 - o
Détecleur de métaux {Avec galva spécial Modéle Dimensions Ref PRIX i - l o 1. o g
Pile el hl 3/10) 010173 MSMF @ LxHxP 4 commander Setecitirtonic
GENERATEUR SINUS (Avec alim saecteur et face 1019174 310,00 F a
Sk o EN4010 [ 110x40x 60 | 1012147 54,60 F Adresse Postale:
ELEXn° 16 EN 5010 110 x 45 x 100 101.2148 66,50 F - LLE Cedex
ALIMENTATION SYMETRIQUE (avec circuit 1019176 2000F BP 513 59022 u
imprime special) EN 8010 172 x 55 x 120 101.2149 9140 F A
“ESPRIT FRAPPEUR" (avec pile) 1019177 T00F A.u magﬂs’n .
Détecteur de lumiére (avec pile) 101 91 'E 8900 F i i
nlerrupteur crépusculaire 01917 ROOF 86, rue de Cambrai - LILLE
ndicaleyr de depassement de tempeérature 9184 n00F i
Tne'moosla! d'aquanum 1019185 83.00F i
17 Ces coffrets sont ’
£ — 1 i e
ST 9 OB EE 0 paniculerement adsptes Tél. 20.52.98.52
“PILE ou FACE" {avec cofiret HEILAND) 1019238 500F «  aux montages .
MINI-ORGUE (avec HP el EPS) 1019240 250,00 F “ELEX"

Tarll au 1/6/90




4 - RESI & TRANSI : bande dessinée |
mets deux TUN dans le bastringue .; ,-
8 - ELEXPRIME : courrier des lecteurs
32 - BAZAR : vos petites annonces
l1-N-I -T-1-A-T-1-0-N

30 - 1a puissance des autoradios

31 - Sipewa

32 - transistors maison

R-E-A-L-1-S-A-T-1-0-N-8S

10 - préeamplificateur pour microphone
14 - testeur de connecteur de remorgue
16 - alaome de bhéquille de moto

20 - éclairage de camping

26 - onduleur 75 VA

34 - alarme de camping

37 - commutateur de haul-naﬂeurs
’autoradio

39 - surveillance de charge de batterie

42 - testeur de gain de transmors .

4% - sonnerie lumineuse

52 - ((vrai) faux) temoin d’appel
télephonique

57 - simulateur d’alarme

M- -0-D -E-L: -1I-8S:

23 - testeur de servo-moteur
MODULES DE MESURE

o4 - 2¢me partie :
I'atténuateur d’entrée

Annonceurs : SELECTRONIC pp.2, 59, 61, 62 — CIF p.6 — DECOCK p.7 — COMPO PYRENEES p.13 — MAGNETIC FRANCE p.29 — NICE COMPOSANTS p.31 — GELAIN p.31
— TURBOTRONIC p.47 — PENTASONIC pp.49 & 51 — PUBLITRONIC pp.8, 32, 43, 48, 60, 62, 64
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éditorial

Grace aux montages astucieusement choisis pour ce numéro, vous
serez paré pour les vacances. Le numeéro de juillet continuera la des-
cription des petits équipements indispensables en cette saison.

Outre les choses & avoir, il y a des choses a savoir. Ainsi, il est assez
malséant de descendre en peignoir pour prendre son petit déjeliner.
I1 vaut mieux s’habiller, mais pas n’importe comment : mettez tou-
jours la chemise de la veille, puis changez de chemise quand vous
remontez dans votre chambre pour vous brosser les dents. En effet,
c’est toujours sur la derniére chemise propre, le dernier jour, que
s’ingénie a sauter la derniére goutte de jaune d’oeuf. Inutile alors
de chercher & la faire disparaitre
avec de 1’eau et du savon. Cela
ne servira qu’a vous faire perdre
du temps ; un temps précieux qui
Vous manquera pour examiner la
note et constater que 1’ aubergiste
veut vous escroquer d’un quart
de vin, que vous n’avez pas bu, et
de deux communications télé-
phoniques, que vous n’avez pas
eues. Et méme si vous avez le
temps, comment discuter avec
une tache de jaune d’oeuf étalée
sur le plastron ?

LOGICIEL DE DESSIN DE
CIRCUITS IMPRIMES

Pour PC XT, AT et compatibles équipés de
cartes vidéo HERCULES ou EGA. Sortie
sur imprimante et table tragante.

Prise en main instantanée. Mylar et plan
d'implantation.

783 F/TTC (812 Fr‘francu)

11, rue Charles-Michels
92220 BAGNEUX
Télex : 631 446 F
Fax : 16 (1)4547 16 14
TéL : 16 (1) 45 47 48 00
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PUBLITRONIC (]

PRESENTE

Réalisez ce mini-orgue électronique en suivant chaque étape de la construction sur
votre écran vidéo.

Ce film didactique, congu par ELEX avec le concours d’enseignants de technologie et
de fabricants d'outillage pour 1'électronique, & été réalisé par une équipe de profes-
sionnels de l'audio-visuel.
11 dure 45 minutes environ, et se déroule en quatre épisodes:

— description du montage et des composants utilisés, présentation de leurs carac-
téristiques et de leur fonction dans le montage ;

— fabrication du circuit imprimé avec présentation des méthodes d'insolation, de
développement, de gravure et de pergage ;

— implantation et dure des comp ts, ciblage du circuit, technique des bon-
nes soudures, défauts et maladresses 4 éviter ;

_ — vérification et test de l'appareil monté, 4 l'aide notamment d'un multimétre, con-

seils pour le déj , explication du schéma théorique.

Les interventions animées de Rési et Transi, les deux personnages de bande dessinée,
soulignent les moments forts du film, le rendent amusant et captivant, et contribuent
ainsi & augmenter son efficacité pédagogique.

SORTTE LE 5 SEFPTEMBRE 1990
DANS LES SALLES (DE CLASSE !)

Réservez votre cassette vidéo dés maintenant.

Complétez le bulletin ci-dessous et renvoyez-le 4
Publitronic - BP.60 - 59850 Nieppe

Le prix de la cassette vidéo est de 169F. (+ port), Ne pas envoyer d'argent mainte-
nant, Attendez la facture en septembre.




Les régulateurs positifs

' F90

PHOTOS NON CONTRACTUELLES. PRI DONNES A TITRE INDICATIF ET SUSCEPTELES DETRE MODIFES SANS PREAVIS. TOUS NOS PRICSONTTTC

LILLE : 4, Rue Colbert
¢ 20.57.76.34 FAX 20.54.23.43

PARIS : 206 Fbg.Saint Antoine 12 éme -

' (1) 43.56.70.01 FAX (1) 43.56.28.92
TOULOUSE : 16 Av. des Minimes
& 61.23.52.77 FAX 61.23.53.07
Magasins ouverts du Mardi au Samedi

1= LOT DE 10 INVERSEURS miniatures & levier & vis ou pour Cl 2 ou 3
positions stables ou en rappel en 1, 2 inverseurs 1 ou 3 A, 250 volts. Code 331159
-29,00F. 2 = LOT DE 100 LEDS. 3 mm rouge: Code 376125 - 25,00 F ; 3 mm
verte: Code 376126 - 22,00 F ;3 mm orange. Code 376127 - 19,00 F ; 5 mm cristal
( rouge HL ). Code 376128 - 39,00 F. 100 Leds panachées 3 et 5 mm. Code
220999 - 30,00 . 3 = ALARME PORTABLE a infra-rouge avec éclairage
incorporé, angle de détection 15° vert, 30° hor. Distance max. 4,5 M, alim : 12 V
par pile ou secteur. Code 476300 - 22900 F. 4 = ALIMENTATION A
DECOUPAGE SONY. Entree: 110/220 volts, sur socle male CEE et inter M/A
sorties multiples: +5V /06 A, +85V/055A +9V/05A , +12V/035A , +13
VI/DGA,+85V, +12V/0,25 A switchables. Dim hors tout : 170 x 100 x 55 mm.
Code 464123 - 79,00 F. 5= MULTIMETRE DIGITAL DCK HC-26. Affichage LCD
3,5 digits, zéro et indication de polarité automatique VDC : 20 - 200 V ; VAC : 500
V ; ADC 10 A, Ohmétre de 2 KQ - 2 MQ + test pour diode, indication Lo - Bat ,
livré avec jeu de cordon et notice. Code 462698 - 149,00 F. 6 =
VENTILATEURS. 220 VAC : 8 x 8 cm. Code 377502 - 49,00 F ;220 VAC : 12 x 12
cm. Code 377501 - 109,00 F ; 12 VDC : 6 x 6 cm. Code 377510 - 79,00 F ; 12
VDG : 8 x 8 cm. Code 377515- 79,00 F. 7 = MANETTE DE JEUX QUICKJOY
SV-119. 2boutons de tir, 4 ventouses de fixation, 6 contacts lamelles, connecteur
Sub-D 9 points compatible AMSTRAD, ATARI, COMMODORE. Code 480853 -
3590F &= CHARGEUR DE BATTERIES MW-298. Pour 2 ou 4 accus R3/ R8,
commutateur charge lente, ou rapide, voyant de conirile. Code 348560 - 39,00 F.
9 = CLAVIER TELEPHONIQUE GTE. Pour récupération des touches et
composants ou pour des adaptations sur montage électronique divers. Code
331994 - 19,00 F. 10 =~ DISQUETTES DE NETTOYAGE. Pour 3 pouces: Code
480827 - 53,90 F - Pour 3 1/2 pouces: Code 480828 - 33,90 F - Pour 5 1/4 pouces:
Code 480829 - 26,90 F. 11 = CHARGEUR DE BATTERIES MW-398. Pour accu
R6 - R14 - R20 - 6F22 (9V), permet de charger 1 & 5 batteries, simultanément.
Equipé de leds de conirdle. Code 348561 - 79,00 F, 12 = TIMER
ELECTRONIQUE. 4 digits, alim 220 V, Horloge 24 heures et décompteur de 5H59
a 0 mn. Alarme é)a{ buzzer incorporé. Code 181501 - 89,00 F. 13 = CORDON
INFORMATIQUE. Longueur : 2 mélres, version tout cablé. Sub-D male 25 points /
Centronic male 36 points: Code 292200 - 39,00 F ; Sub-D male 25 points / sub-D
male 25 points: Code 292205 - 49,90 F; Sub-D male 25 points /din méle 5
broches (liaison PC, XT-AT, & minitel): Code 292341 - 8500 F. 14 = ACCUS
cadnium-nickel VARTA 501-RS. Type pile R6 ( les 2 piéces ). Code 316806 -
24,90 F : Accu spécial téléphoneVARTA 3V-280R. Code 316856 - 62,90 F. 15 =
DISQUETTES 3 1/2 MF-2DD - 135 TPI, les 10 piéces: Code 480832 - 69,00 F ; 5
1/4 MD-2D - 48 TPI, les 10 piéces: Code 480830 - 22,90 F. 16 = BLOC
SECTEUR 3 a 12 V. 500 mA. Code 205994 - 29,00 F ; 1 Amp. Code 205055 -
5500 F. 17 = KIT ENCEINTE 30 W RMS/8 Ohms 3 voies, boomer 250 mm
médium 130 mm, tweeter 80 mm, filtre 3 voies monté sur bornier de sortie a 2
poussoirs, BP : 35 Hz - 20 KHz. L'unite Code 243099 - 289,00 F. 18 = DRIVE 5
1/4 SLIM-LINE, double face, double densité, 360 K. Pour récupération des piéces
ou & dépanner: Code 480948 - 89,00 F. 19 = REGULATEURS 1,5 A TO-220 ;5
Volts Code 225436 - 1,90 F. /| 6 Volts Code 225437 - 1,90 F. / 12 Volts Code
225440 - 1,90 F. / 15 Volts Code 225441 - 1,90 F. 20 = POCHETTE DE 17
ANTENNES 1élescopigues orientables pour radio K7, téléphones, etc... Code
261105 - 59,00 F. 21 = LOT DE 50 POTENTIOMETRES divers, axe 4 - 6 mm,
avec ou sans inter, a visser ou pour Cl. Code 376117 - 2500 F. 22 =
CONVERTISSEUR allume-cigare 800 mA. Entrée 12 VDC, sortie 3 & 12 VDC:
Code 205065 - 49,00 F. 23 = MINI TORCHE en aluminium, résistante  'eau,
faisceau ajustable L : 145 mm: Code 317053 - 35,00 F. 24 = LOT DE 10
CORDONS AUDIO équipés de fiches diverses (version blindée): Code 376101 -
15,00 F. 25 = INTER A CLEFS 2 A/240 V. Code 331704 - 1950 F. 26 =
ADAPTATEUR pour lire les compacts disc sur auto-radio. Code 459900 - 79,00 F.

r<""BON DE COMMANDE RAPIDE

A ADRESSER A DECOCK ELECTRONIQUE
SERVICE V.P.C - BP 78 - 59003 LILLE CEDEX

Nom,Prénom

Adresse
i Code Postal Ville
! Je désire recevoir au plus vite la cc de ci-d s
! code : quantité : prix : total
i — ! cinat
i code : quantité : prix : total
| code : quantité : prix : total :

! + 25,00 PARTICIPATION PORT/EMBALLAGE - Ci-joint, mon régn‘emnf par:

i Q cheque bancaire W cep L mandata dECOCK électronique
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Messieurs,

Un petit mot en vitesse pour
vous encourager et répondre a
quelques questions qui revien-
nent en leitmotiv dans vos arti-
cles. Tout d'abord en ce qui
concerne les articles-fleuves
explicités en détail (tels que le
compte-tours du n°21) je suis
tout a fait d’accord. Méme si le
montage par lui-méme ne m’'in-
téresse pas spécialement,
j'aime bien comprendre le prin-
cipe de fonctionnement. On y
trouve de multiples astuces
technico-électroniques qui peu-
vent servir autrement et c’est
en tout cas trés pédagogique.
Le seul coup de savate, c'est
lorsqu’il s’y glisse des coquilles.
Dans ces cas-la, c'est pas coton
pour bien piger, surtout si les
explications sont un peu com-
plexes. C'est le cas de votre
article GALLINA ELECTRONI-
CA, page 28 du n°21 ou il est
question a plusieurs reprises de
C9 alors que sur le schéma ce
n'est qu‘un vulgaire condensa-
teur de sortie qui est loin de
jouer tous les réles que vous lui
faites jouer. (J'aurais pu opter
par déduction pour le C6, mais
ce n'est pas aussi évident que
cela).

Sur un autre plan, vous dites
que le meilleur encouragement
c’est I'abonnement. Tout a fait
d’accord, mais cela voudrait
dire que je recevrais votre revue
8 a 10 jours aprés les kiosques
(et si vous saviez comme j'ai
hate de vous lire ! Je serais in-
capable d'apercevoir un nouvel
ELEX dans les rayons et de pa-
tienter aussi longtemps pour le
recevoir).

K

Francois QUINTON
14111 LOUVIGNY

Franchement, une fois que
vous serez abonné @ ELEX et
que vous le recevrez @
domicile, vous naurez plus
aucune raison de passer par
le kiosque @ journaux. Plus de
frustration...

Pour ce qui concerne notre
gallina electfronica, il y a bel
et bien eu des coquilles de
neuf, clest regrettable,
d'autant que le
fonctionnement de ce circuit
nest décidément pas facile a
comprendre. Le
condensateur C? dont il est

Dans le n°21 d'ELEX, vous pro-
posez la réalisation d’un mélan-
geur audio. Etant professeur de
technologie en Collége, je suis
trés intéressé par ce montage.
J'aimerais toutefois savoir s'il
serait possible d'adapter celui-
-ci afin d'y connecter unigue-
ment des micros. J'envisage
avec un autre prof. de réaliser
une piéce de théatre, il nous
faut donc ce type de matériel.
De plus, comme tout spectacle,
il faut des projecteurs et surtout
une table de mixage pour les pi-
loter. C'est pourquoi je me per-
met de vous demander s’il vous
serait possible de m’envoyer
des plans pour la réalisation
d'une telle table pouvant ac-
cepter une dizaine de projec-
teurs et poursuites.

Jean-Marc Raimbault
53700 Villaines la Juhel

Pour relever le niveau du si-
gnal des microphones, il suffit
de rajouter sur chaque entrée
du mélangeur un
préamplificateur comme
celui qui a été publié le mois
dernier, dans ELEX n°22, page
35, ou encore dans le n°8,
page 8. Vous ne serez pas
décu non plus en parcourant
le numéro que vous fenez
enlre vos mains...

Pour ce qui concerne
I'éclairage de scéne, nous
sommes au conftraire forcés
de vous décevolir. Autant volre
idéee et volre initiative nous
paraissent-elles sympathiques

et dignes défre encouragées,
autant il est téméraire, voire
dangereux, de sengager, en
profane, dans la réalisation
de circuits de puissance,
comme ceux dune
commande de projecteurs . si
les problémes ftechniques
que pose une felle réalisation
sont @ la portée de tout
électronicien  sérieux, les
problémes de sécurité, eux,
sont difficilement
surmontables par des
amateurs, sans oublier le
risque non négligeable de
panne. Cefte derniére réserve
concerne dailleurs aussi le
mélangeur et les

-préamplificateurs pour micro-

phone que vous envisagez de
réaliser. Avant de se lancer
dans une pratique utilitaire de

1" électronique, il faut avoir
beaucoup bidouillé et
conngitre les ficelles du

métier, surfout si le succes
d'un spectacle est en jeu.

Cest pourquol nous vous
recommandons, non pas
dabandonner vofre idée
mais de ['adapter aux
realités : incorporez les
réalisations électroniques

que vous pourrez faire avec
vos éléves, mais maintenez-les
a une échelle a Ila fois
exempte de fout risque
daccident délectrocution et
felle que Ila portée des
conséquences dune panne
eventuelle soit limitée.

question dans la 3% et la 4°
colonnes de la page 29 (elex
n°21) est en fait le
condensateur C2 (et non Cé
comme vous avez cru le
comprendre). Dans la
troisieme colonne de Ila
page 30 du méme article, il
est question de R6 et C9, au
lieu de Cb6 et R9. Mille
elexcuses.. On ne fait
décidément pas domelettes
sans casser d'oeufs.

Merci enfin de répondre
ces questions qui émaillent le
texte de certains articles, et
que nous utilisons pour
interpeller nos lecteurs (du |
moins ceux qui savent lire). |
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[...] page 41 du n°21, il manque
la figure 8, avec le brochage du
phototransistor. Est-il possible

de |’ avoir ?

Sébastien Parisi

Encore un accident de mise

en page !

Le choix du composant nest

06110 Le Cannet Rocheville

COLLECTOR
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pas critique dans le circuit
concerné (compte-tours pour
modéle réduitl. On pourra
remplacer le FPTI00 de
Fairchild (qui nexiste plus) par

un phototransistor
quelconque, comme par
exemple le LPMO0 de
Siemens.

juin 1890



L.J,J'apprécie d'autant plus le J'en viens 3 quelques remar- . J'ai aussi des ampli op- 741.
caractére didactique d'ELEX ques et suggestions qui me Pourquoi choisissez-vous un
que e suis moi-méme ensei- passent par la téte depuis plus CA3130. Mmeme question-
gnant, non pas en technologie: d'un an :
mais en mathématiques: dans L' électronique d'amateur col- [Tension de sortie jusqud oV
un college- C'est d'ailleurs |\ ar- te cher et nécessite un trop méme avec tension dali-
| rivée de \'électronique au colle- grand nombre de composants mentation asymétrique trés
| e qui ma fait indirectement difféerents aue 1" on doit acheter haute impédance dentrée]
\ découvrir votre ]oumal. Du spécialemem 3 chaque fois. W
| coup jai immédiatement ou- me semble queé yous n'y pensez Dans le montage “interrupteur
| vert, au college, un petit club as assez. J€ souhaiterais: pour crépusculait temporisé’’ I'
| d’électronique qui tourne main- ma part, que vous limitiez la d'ELEX n°16, le relais est com- \
\ tenant depuis plus de deux ans. prolifération des cqmposants et mandé par un BC5578B et un
. fue vaus fournisse Ofs sou-  BC140/14L Faut-il que je pren” '|
| GCe club n'est pas ma seule mo® vent des gquivalences ou des ne mon automobile et mon ma I'|
| tivation mais il m'a bien stimulé moyens pour adapter les mon- en patience dans les embout il
|'| en me fournissant un terrain tages aux composants quel’'on lages, oY bien puis-je me per- \
\ d'application pour mes connais- possede au fond de nos tiroirs me\trle de remplacer le premier
| sances embwonna‘ues. Une pe- lnotarnment des pieces de ré- tripade par un TUP quelconaue
\ tite précision . j'avais pris |'an cupéraﬁon]. Je devine que le ot le second par un BC337 G I'|
| dernief un abonnemem 3 ELEX pmblérne n'est pas simple @ ré- milier de mes tiroirs 2 \
| pour |e college. mais i'Y ai re- soudre. Une solution cependam [Voir ELEX n°5 pagé 54]
| noncé cetteé ann r les élé pourrait consister en ceci: éfi- ' \
'II ves sont plus attirés par des nir une qumcaiﬂer‘ne de base queé . pans ' ali mentation raglable
| revues telles que Electronique chacun pourrait se constituer double du 1016, les deux amplis \
| Ppratique | Haut-Parleur une fois pour toutes, et n'intro- op. sont du type TLO81. Pour- \
dans |esquelles ils trouvent des duire des composams exoti- qu.oi ce modale ot non bas i |
montages tous déconiqués et ques qu'en cas de nécesﬁté CA3130 co me ci-dessus OU
\ sans plabla. Ceci m'a un peu absolue. Voici que'lques-unes un 7412
\ décu de feur part mais, les cho- des difficultés que j'ai rencon- \
| ses gtant qu'elles sont et trées et qui auraient lpeut-étra\ [Encore le probréme des
| npon pas ©® qu'elles devraient pu éue avitées- bords de la plage de tension
atre, i'al fini par renoncer ales . J'ai un stock de BCc3278 (ré- de sortie Par rapporr a la
convaincre. |l est vrai qu’ELEX cup.) mais yous avez une prédi- plage de fension dalimen-
est plutdt fait pour les cervelles |ection pour 1€ BCH547B. Puis-je tation
[...) (tant mieux, né me permettré la substitution ?

I )
{VOH’ ELEX N 5 page pans le thermostat d'aquar'lum
du méme nuUMEero, c'est encore

de composants encore plus ex”
plicitement. Votre énumération
apuise 8 peu prés la question.
qui n'est donc pas si dramati-

que que call

On pourrait facilement multi-
plier les exemples. mais il y @
heureusemam des contre
exemples, comme |’ interphone

n®11 dont j'ai pu réaliser une

Pour terminer, voici ma modes-
te contribution la réalisation
de boitiers esthétiques et pas
chers.

Gérard LEGA‘UX
77240 Vert Saint-Denis




-

&

.....&\.&..0‘«

.q’..%.oo.ar

g Qe.“"g.a "&l

o 8 2 8 =

!

Les microphones sont les
oreilles de |’ électronique. lIs
transforment les ondes
acoustiques, les vibrations
sonores, c'est-a-dire des
variations de pression, en
d’infimes tensions électri-
ques alternatives. Ces ten-
sions sont si faibles qu'il
faut, pour les traiter, des am-
plificateurs spéciaux.

Oui, pour traiter des signaux
de quelques dizaines de mil-
livolts seulement, il faut
d'abord un pré-amplifica-
teur. Une fois rehaussés de
la sorte, les signaux des mi-
crophones peuvent étre trai-
tés ensuite, comme
n'importe quel autre signal
audio, par les étages de cor-
rection de tonalité et par
tous les autres maillons des
chaines de traitement des si-
gnaux audio (amplification
de puissance, enregistre-
ment, filtrage etc.). Malheu-
reusement, plus un signal
est faible, plus il est fragile.
Et le chemin est long entre
un micro et son préamplifi-
cateur...

Sur les appareils moder-
nes, on trouve, du moins a
partir d'une certaine caté-
gorie de performances,
presque systématique-
ment une entrée pour
microphone. « Quel peut
bien étre |'intérét d'un cir-
cuit spécifique supplé-
mentaire, d'autant que ce
n'‘est le premier que |'on
trouve dans cette revue ? »
Cette question, de nom-
breux lecteurs se la sont

10 préamplificateur de micro - elex n°23 -

sans doute posée en lisant
le titre de cet article, qui
n'est effectivement ni le
premier ni le dernier
préamplificateur présenté
dans cette revue. Ceux qui
n'ont pas tourné la page
(merci, c'est bien aimable
a wvous) vont découvrir
maintenant |"argument
qui justifie cette publi-
cation : le bruit!

Le cable qui relie la fragile
capsule du microphone a
'amplificateur n'est pas
inoffensif ; il joue le role
complexe et mal définissa-
ble d'antenne, de ramas-
seur de bruit et de
générateur de ronflette et
autres bruits divers.

« Et le cable blindé, vous
en faites du grillage pour
les poules, peut-étre ? »
Le blindage est efficace,
c'est vrai, mais a partir de

avec alimentation
fantome

quelques metres de lon-
gueur, ce n'est pas la pa-
nacée non plus. D'ailleurs
les cables longs ont aussi
la particularité d'atténuer
le signal déja faible.

figure 1

Pour remédier a tout cela,
ELEX propose a ses lec-
teurs un circuit d'une effi-
cacité radicale. Il se
compose de deux parties,
montées chacune a une
extrémité du céable. C'est
ce que montre la figure 1.
Le module A, monté du
coté.du microphone, intro-
duit un gain de 10 dans
I'amplitude du signal. Ce
n'est pas énorme, mais
cela donne assez de coffre
au signal pour affronter la
traversée du désert que re-
présente pour lui le cable.

. signal

amplifica teur de
micro

\Vous avez bien noté que le
est amplifié sur
place, n'est-ce pas? Et
cela vous rappelle quelque
chose ?

Le voila maintenant dans
le cable blindé a deux fils.
QOui, deux fils, plus le blin-
dage. Et clest 1a que les
choses commencent a se
compliquer : la ligne d'ali-
mentation du premier mo-
dule, marquée par le signe
+ n'est autre que |'un des
deux fils du céble blindé
par ou passe le signal. I
ny a donc pas de pile
dans le microphone ! C'est
cela qu'on appelle une ali-
mentation fantdme...
Bizarre, bizarre...

A I’autre bout du cable, le
module B achéve de por-
ter I'amplitude du signal
du microphone a un ni-
veau compatible avec le ni-
veau "ligne" (750 mV) des
entrées AUX, radio etc. At-
tendez, ne partez pas,
nous ne sommes pas en-
core arrivés au bout de ce
que ce circuit recele d'inté-
ressant...

Normalement, une capsu-
le de microphone est mu-
nie d'un point chaud et
d'une masse ou d'un point
zéro. Si nous avions proceé-
dé de fagon ordinaire
aprés |'amplificateur du
module A, I'un des deux
fils du céable blindé aurait
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Figure 1 - L 'alimentation fantéme d’'un microphone consiste a passer la tension d’'alimentation conti-
nue du pré-préamplificateur par la méme ligne que le signal alternatif.
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Figure 2 - Le module préamplificateur A de la figure 1 produit deux
signaux rigoureusement identiques, mais déphasés de 180° I'un par

rapport a | "autre.

été relié a ce point chaud,
I"autre au point zéro. Mais
ce n'est pas ce que nous
faisons. Notre amplifica-
teur possede deux sorties
symeétriques : sur |'une,
marquée par un +, le si-
gnal sort en opposition de
phase (180° par rapport
au méme signal sur l'autre
sortie, marquée d'un -—.
Nos lecteurs fidéles con-
naissent ce principe, puis-
qu'il a éteé utilisé
récemment. Mais oui, c'est
bien slr au circuit de « ca-
blage Hi-Fi domestique »
que vous faisait penser
cette figure 1. Pour ne pas
contrarier certains de nos
lecteurs qui n'aiment pas
gue nous citions a tour de
bras des articles déja pu-
bliés, nous donnerons ici
de la figure 4 une explica-
tion détaillée. Les autres
peuvent néanmoins sortir
leur numeéro 21 d’'ELEX ala
page 51.

bruit + bruit =

La figure 2 donne une su-
perposition des deux si-
gnaux en opposition de
phase, qui s'annulent si on
les additionne tels quels.
Or le synoptique de la figu-
re 1 nous montre bien que
dans le dernier étage de
notre circuit, c'est-a-dire le
module B, le signal dépha-
sé de 180° celui du bas,
gui sort de la sortie — du
module A, est a nouveau
inversé, puisqu'il attague

I'entrée - de |'amplifi-
cateur,
A quoi bon tant d'em-

brouille ?

Les parasites ramasses
par le cable sont présents
aussi bien sur un fil que
sur |'autre. Par consé-
quent, les signaux indési-
rables y sont en phase
tandis que les signaux uti-
les sont en opposition de
phase ; en sortie du modu-
le B en revanche, ces der-
niers s'additionnent |'un a
I'autre, tandis que les si-
gnaux parasites s'annu-
lent, puisgu’ils sont
maintenant en opposition
de phase du fait de |'inver-
sion introduite par le der-
nier amplificateur.

C'est ce qu'illustre le cro-
quis de la figure 3, ou I'on
retrouve

— le signal utile (1) &t le si-
gnal déphasé de 180° (2) a
la sortie du module A, puis
— le signal utile avec le si-
gnal parasite (1) et le
signallautile avec le signal
parasite déphasés (2') a
I'entrée du module B, et
enfin

- le signal de sortie, am-
plifié et débarrassé de ses
parasites.

hase élastigue

Avec la figure 4 nous re-
trouvons des composants
familiers, disposés com-
me le laissait supposer la
figure1: le  module A
d'abord, a gauche, avec le
microphone, et surtout T1
et T2, puis le cable de liai-
son, avec son blindage, re-
présenté en pointillé, et
relie a la masse, et enfin le
module B avec essentielle-
ment T3, T4 et T5.

Le gain du premier etage,
formé de T1 monté en am-
plificateur de tension, est
de 10. C'est principale-
ment le rapport entre R6 et
R5 qui le détermine. Si le
microphone donne un sig-
nal de 10 mV, nous aurons
déja guelgque 100 mV sur
le collecteur de T1.

La disposition de T2 est
plutdt hétérodoxe, non?
Faites abstraction de R7 et
imaginez que la base de
ce transistor est élastique,
ce qui vous permet de tirer
T2 vers T3 et T4, jusgu’a ce
qu'il soit aligné verticale-
ment avec R8 et RS, Eh oui,
ces deux résistances sont
I'une la résistance de col-
lecteur, |'autre la résistan-
ce d'émetteur de T2. Et
comme leur valeur est la
meéme, les tensions de col-
lecteur et d'émetieur se-
ront égales, du moins les
composantes

alternatives...

Nous avons vu qu'il faut,
pour que fonctionne |'as-
tuce de suppression du
bruit grace a |'annulation
des signaux en opposition
de phase, que nos si-
gnaux soient inversés |'un
par rapport a |'autre. Or,
les signaux sur |'emetteur
de T2 sont, par définition,
inversés par rapport aux
signaux sur son collecteur.
C'est ainsi, en faisant faire
le grand écart a T2, que
I'on met en pratique en

toute simplicité le principe
de la figure 3.

La tension d'alimentation
du module A est prélevée
sur le collecteur de T2. Le
réseau passe-bas, que for-
ment R7 et C3, empéche
les composantes alterna-
tives de passer par la. Sice
n'était pas le cas, non seu-
lement le module A ne
fonctionnerait pas bien,
mais en plus le niveau du
signal sur la ligne du haut
serait inférieur au niveau
du signal sur la ligne du
bas. Si nous voulons rester
précis et assez rigoureux,
il nous faut mentionner
gue pour le signal alterna-
tif, la résistance R7 et la ré-
sistance R8 sont en
parallele, et que par conse-
quent la valeur résultante
de la résistance de collec-
teur est un peu plus faible
gue la valeur de la résistan-
ce démetteur R9. Pour
compenser cette asymeé-
trie (en fait sans consé-
quence pratique) on peut
monter une résistance de
15 kQ (I'équivalent de R7)
en paralléle sur RS.

Pour en finir avec T1, signa-
lons qu'il est relié au poten-
tiel de masse a travers le
blindage du cable, relié |ui-
méme au pdle neégatif de
|'alimentation du cété du
module B.

addition et soustraction

Du c6té du module B,
nous trouvons |'étage
complémentaire que for-
ment T3 et T4 avec la résis-
tance R11. Nous savons
que la fonction de ces
composants est d'inverser
I'un des deux signaux,
avant de les additionner.
La tension sur la résistan-
ce R11, montée entre les
deux émetteurs, est la dif-
férence entre les deux ten-
sions d'émetteur. Cr,
comme la tension d'émet-
teur de T3 est toujours infe-
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Figure 3 - La transmission de signaux par ligne symétrique est un piége a bruit. Le principe consiste
a envoyer, sur deux lignes paralléles, un signal et son double inversé. A I'arrivée, le signal inversé est
remis a | 'endroit, puis additionné a4 son commensal. De cette opération, le signal utile sort amplifié,
tandis que les parasites, ramassés sur les fils de la liaison symétrique, s annulent (inversion + addition

= suppression).
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T1,T2,T3=BC 549C, BC550C
RS T4,T5=BC559C, BC560C

B4765X4

les deux modules.

rieure de 0,7 V a sa tension
de base, et comme la ten-
sion d'émetteur de T4 est
toujours supeérieure de
0,7 V a sa tension de base,
la différence entres les
deux tensions d'émetteur
Nn'est autre que la différen-
ce entre les tensions de
base. Il importe peu que
les deux tensions de seuil
additionnées, soit 14 V, ne
soient pas prises en comp-
te, puisqu'elles sont cons-
tantes et ne jouent donc
pas de réle dynamique.

Le transistor T5 préléve le
signal de sortie sur le col-
lecteur de T3. La tension
alternative a ce point cor-
respond a la tension
d'émetteur de T3, puisqu'il
circule un courant d'inten-
sité égale a travers R11 et
R10.

L'etage amplificateur
construit autour de T3, R13
et R14 quadruple |'ampli-
tude du signal avant de le
debarrasser de sa compo-
sante continue a |'aide du
réseau passe-haut que for-
ment C4 et R15.

Si la résistance R2 est re-
présentée en pointillé, c'est
parce que chague micro-
phone est caractérisé par
son impédance propre, &
laguelle il convient d'adap-
ter au mieux |'impédance

d'entrée de |'étage d'en-
trée qu'il attague. Celle-ci
sera identique ou supé-
rieure a |'impédance
du micro. Dans notre cir-
cuit, I'impédance d'entrée
est déterminée pour |'es-
sentiel par la mise en pa-
ralléle de R3 et R4. Avec les
valeurs indiguées, ce sont
environ 57 kQ. Si cette va-
leur est trop €loignee de
I'impédance nominale du
microphone, il est possible
de compenser la difféeren-
ce avec R2. Si cette résis-
tance a par exemple une
valeur de 100 kQ, I'impé-
dance d'entrée passe a
36 kQ.

fabrication

La figure 5 montre com-
ment monter les compo-
sants du préamplificateur
sur une platine d'expeéri-
mentation de petit format.
Il faudra commencer par
scier la plaguette en sui-
vant la ligne pointillée,
puisque |'intérét du mon-
tage réside précisément
dans la séparation entre
les modules A et B. L'ideéal
serait de disposer d'un
microphone dans le corps
duquel il reste assez de
place pour loger T1 et T2 et
tous les autres compo-
sants du module A. Un tra-

12 préamplificateur de micro - elex n°23 - juin 1990

Figure 5 - Plan d'implantation
des composants des deux
modulesYide la figure 4 sur
deux moitiés d’une platine d’ex-
périmentation de format 1. Si
vous éles trés habile, vous pou-
vez miniaturiser la partie supé-
rieure a tel point que vous
parveniez & la monter dans le
corps du microphone avec le-
quel vous |'utiliserez.

Figyrg 4 - Le circuit du préamplificateur pour microphone avec alimentation fantéme ressemble au circuit de cablage Hi-Fi domestique pu-
blié récemment dans ELEX. Les deux caractéristiques les plus importantes sont | 'absence de ligne d’alimentation visible pour le module
de pré-préamplification (& gauche) et la curieuse distribution de T2 et de ses résistances de charge (R8) et de contre-réaction (R9) entre

LISTE DES COMPOSANTS

R1,R10,R12 = 1,8 kQ

R2 = cf. texte
R3 = 390 kQ

R4 = 68 kQ
R5,R8R8 = 1 k@
R6 = 10 k@

R7 = 15 kQ

R11 = 2,2 k@
R13 = 1,2 k@
R14 = 4,7 k@
R15 = 100 k@
C1,C4 = 10 yFH6 V
2= 1 nkE

C3 = 100 uF/16 V
T1 4T3 = BC549C
(BCB50C)

T4,T6 = BCB59C
(BC560C)

Divers :

S1 = interrupteur
platine d'expérimentation
de format 1

12 picots @1,2 mm

céble stéréo blindé
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PLUS DE 150 COMPOSANTS EN
LOT D’OUTILLAGE LOT INITATION AU CIRCUIT IMPRIME PROMOTION CHAQUE MOIS
— 1 pince plate courbée — 1 tournewvis testeur 1 Epoxy presensibilise SF 100/160 CIF + 1/2 litre de perchlorure de
- 1 pince plale bec long — 6 tournevis de précision fer + 1 feuille de transfert mécanorma (filets) + 1 feuille de transfert Cl Linéaires QUARTZ Zeners BZX55C
— 1 pince coupante PRIX : gg ; |mécanorma (pastille) + 1 sachet pour 1 litre de révélateur positif + LF351 B,00 2.4576 MHz19,50 39V
- 1 stylo marqueur + 1 nolice d'initiation & la réalisation de circuit LF353 6,40 32768 MHz11.00 43V less 4,50
OSCILLOSCOPE -E]rlgsurr‘;r#éeﬁr\:;gu‘p;rﬁf%se + 2 clés + 2 membranes + 1 forét de] | " 2 0 g.10 3579545 MHz 4.7V méme valeur
3 e b M Ay Le lot LF386  7.90 11,50 g gy
‘ 1 S o | comecrius 357 820 1ok, gy hemlegwsTO
12 2l % - Entrée: 1 MG. Entrée o i araliéle % ‘ 14,318 MHz 19,00 P T
G040 max 90VDCAS . IC:E& '\l.l:l“r: 13; ra ||e| el sene 2 metres 69 F LM224 6.00 15 MH: 14.00 ?s\ﬁ_: 1_24. -
4wt 2 3 - ehi LM239 7,50 24 MHz 21,50 ninite 2
e - 2850F Fie e P (M243 10,00 CMOS Transistors
" 2. B ~ DATA switch manuel serie ou o : o BC337 0,90
— parallele 2 voies LM258 5,20 CD4001 1,50 BC33
' | MESURES ____[[LOT COMPOSANTS/| IS ZREEaiiee sosk | Lwso1 g0 CDAOZ 200 Gy D%
— 20 fusibies de 005 A 3 10 A DATA switch aut 890F | LM317 620 -0 30 BD138 2,90
— 300 resistances de 1 © 10 1 ‘S.e_ vy LM318 12,00 £panog 3'g0 BU208D 14,00
i ACCESSOIRES INFORMATIQUES tm;;gk :;’gg qn4035 550 TTL
W A Boite de rangement 40 disquettes 37 avec serure 855F | | mazs z:ug ({;gjgag igg ;:Eggﬂ ::23
' ~ Boite de rang. 80 disquettes 3' 7 avec serrure .. 69 F | | pi337 540 CD4066 3,00 741510 150
= g% :333595‘;5.5,“'_,0*0,9 ST | | — Boite derang 100 disquettes 5'“ avec serrure B9 F | w1550 g0'00  Mémoires 7415181 3.50
| Plus de 500 comgosants utiles et récents Rubans tous types d'imprimante en DISPO LM338 4,00 MM2708 50,00 7415221 5,50
D'une vatewr 350 F - vends 179 F, DISQUETTES NASHUA FUJI MAXELL M348 6,00 MUZIM6 3800 Pasiglnde 180
TROUSSE SPECIALE ETUDIANT Toute la gamme disponible en 3 P, 32P, 574 P, 8P | NEB22 3f'gg NMZ76: 39,90 AT e
% : . JAPONAIS
| -1 fer & souder 30 W 45T 35F < MESS6 4,90 MmM27256 62,40 :
-1 bobine de soudure 60/10/10 100 gr BF 17F Disquette 514 neutre NES534 12,00 MM27512 127,00 iiﬁ“é:f 53'33
- Multimétre analogique HM 101 ﬁ: g double face double densité 12?320“ ’—gg O 0 ANSB3ON 42,00
-1 pompe a dessouder ] = i a20M 7, 470ns . i G
-1 boitier 87 x 58 x 30 avec support P'unité 2,50 F par 30 pitces TEA201412,00 Diodes AN7311 11,00
pile 9V et C.1. couvercle clipsé 1> BF TLO61 5.0 1N4002 HA12413 13,00
- 10 mélres de cable 1 contact AT 19 BOITIERS etcoanETsmsnouzs nog2 eap Wi §80 TARIE 1799
FER A SOUDER . L'ENSEMBLE POUR 223 F| | - e suppor Lok D0 qito 5,90 STK7308 58.00
e € -] S W ccus RecnaRGEABLES | REIEE: UTSPR I GRAND CHOIX DE KITS TSM
JOWLD ... 135F ; i 12F TLOB1 5,20 BF - AUTO - GADGET -
NY! SAFT AV vISse
JOWLD . 135F 65WLD . 135F gf, SA _0 18 Fe 4 Large gamme en disponibilite. , TLOB4 8.50 ALIMENTATION - JEUX DE
- Pui ce Y Ah g14 45+ Tous coloris. TL494 23,00
Es::‘aﬁlggg?g‘: 3(?&5'5;; F :3 120 ma rh :; Ao 80 Plus autres Dimensions. LUMIERE - PREAMPLI - MESURE
vail de bijouterie qui n'est 6
pas a la portée du premier
zingueur venu! S'il vous 9V
faut, comme c'est proba-
ble, un boitier separé, il est
préférable de le choisir 1 )
métallique, pour le blinda- 1
ge, et de raccourcir autant D_ .
que possible la liaison en- O
tre le microphone et le ;
2 2
module. il o ©
Nous avons vu que la liai- l ®
son entre les deux modu-
les était faite d'un céble 84765X.6
blindé a deux conduc-
teurs. Le blindage devra
étre détressé soigneuse-

ment afin d'éviter tout ris-
que de court-circuit, puis
relié a la masse. Les deux
fils sont reliés, comme |'in-
digue le plan de cablage
de la figure 6, aux points 1,
1", 2 et 2' des modules A et
B.

Pour I’alimentation du cir-
cuit, on optera en fonction
du contexte d'utilisation,
soit pour une alimentation
stabilisée a partir d'une
tension que |'on prélévera
dans |'amplificateur avec
lequel sera utiliseé le
préamplificateur, soit pour
un bloc d'alimentation au-
tonome ou une pile.

Figure 6 - Pour dissiper toute équivoque, nous avons préparé un plan de cablage des deux modules ot
il apparait indubitablement que le module A n’a pas de ligne d'alimentation et que Ia tresse de blindage
est reliée a la masse aux deux extrémités, ce qui est contraire aux recommandations habituelles, mais
conforme aux exigences de ce circuit particulier.

Nous avons réuni pour

I"absence de microphone
vous quelques relevés de

tensions continues qui
permettront de procéder a
une premiéere série de véri-
fications dés la mise sous
tension du préampilifica-
teur, avant méme sa mise
en service avec un micro-
phone et un amplificateur.
Les points de test du ta-
bleau sont indiqués sur le
schéma de la figure 4. Les
tensions sont mesurées
par rapport a la masse, en

a |'entrée et d'amplifica-
teur a la sortie. Il est ac-

ceptable que les valeurs  Tableau

mesurées divergent de

10% des valeurs indiquées T

dans le tableau. Point | tension

detest | enV

a lire, a relire :

céablage Hi-Fi domestique 1 4.2

ELEX n°21, page 51 2 =id

les lignes symeétriques 3,3 G

ELEX n°21, page 54 ik s
84765 6 39

préamplificateur de micro - elex n°23

- juin 1990 13




testeur de
connecteur

pour remorque,
van ou caravane

En cette veille de grands
départs, au cours des der-
niers préparatifs, le hasard
des rencontres met en pré-
sence deux LED. L"une est
rouge, et regrette de ne
pas étre implantée ailleurs,
I'autre est rouge aussi, et
elles sont voisines sur le
schema de ce testeur.
Ecoutons-les :

- Qu'est-ce que s'on s'em-
béte sur ce circuit !

-Pas étonnant. On nous
sort une fois |'an, pour
verifier le circuit de la ca-
ravane, puis apres...

- Ah! Si seulement j'avais

pu trouver du boulot sur
un testeur de continuité
ou un autre machin dont
on se sert tous les jours...
- Remarque, on a la belle
vie.
- La belle vie ? Tu te conten-
tes de peu!

- Moi, j'en ai assez, je veux
voir du pays. J'ai mon
idée.

- Tu sais comment il est, le
patron, meéticuleux et
tout. A la derniére minute,
juste au moment du de-
part, il va encore vouloir
tout vérifier.

- Ah ¢a, il est réglo, notre
Marcel.

- Bon, écoute: on affran-
chit les copines, et toutes
les six, sur son testeur, on
va faire semblant que...
euh parfois... euh le con-
necteur, I marche pas
comme il faut...

- Hé, je te vois venir !

-Du coup, il prend peur,
mais il n'a plus le temps
de tout démonter. AlLors il
emporte sa caisse a ou-
tils, son barda...

- Et son testeur...

- Et nous avec !

- Elle est géniale, ton idée.

|D1 ID; Ioa 104 Ios TDE»/'
o P
B Vi v VY VA Y
D7 D8 D9 D10 D11 D12
R1 R2 R3 R4 R5 R6
IS S fol
| R (N R I 7
[ |
| . 4
| 58G 58D G D 54 54 31 |
b o s e s i S i J
D1...D6 = LED rouge 84702X-1
D7...D12 = 1N4148
R1...R6=2390 (voir texte)

Figure 1 - Ce n'est pas parce que ce circuit est d'une simplicité extréme qu’il ne présente pas d’intérét,
bien au contraire. Si vous n'en avez pas | 'utilisation vous-méme, il y a néanmoins fort & parier qu'un
voisin, un ami, ou un parent en aura | 'usage. En tous cas, pensez a le sortir de temps en temps, ne
serait-ce que pour faire prendre |'air aux LED.

14 testeur de connecteur d'éclairage de roulotte - elex n°23 - juin 1990

LISTE DES COMPOSANTS

R14R6 = 390 Q

(cf. texte)

D1 &4 D6 = LED rouge
D7 a D12 = 1N4148

Divers :

platine d'expérimentation
de format 1

connecteur heptapolaire
pour attelage

8 picots 1,2 mm

1 pince crocodile robuste

[R1__MOOSBL
D1
:
o7 gp
f
|R2 FOOSBR
D2
2 QY
DB
[R3 FOOL %
Dg D3
+0 0313
D10 Da
SR
jRa FOOR %
D11 gb
Ds
T—(El-oosa,,
D12
p0—PHo

Figure 2 - Plan d'implantation
des composants de la figure 1
sur une platine d'expérimen-
tation.

Tableau

norme | fonction

58 G |feu arrigre gauche

58 D |feu arriére droit, pla-
que minéralogique

G clignotant gauche

D clignotant droit

54 feux stop

54g commande é€électro-

magnétique de frein
{ou éclairage inté-
rieur de la
remorque)

31 masse




. 40 >
|
10 O O
Y
{3
a5 15 |
L1 o O
28 B4702X-3

Figure 3 - Gabarit pour un étrier de fixation de la platine sur le con-
necteur pour attelage.

Il va de soi que nul ne sau-
rait transiger sur le bon
fonctionnement du circuit
électrique des remorques,
qu'il s'agisse d'une simple
remorque de campeur,
d'une caravane, ou de
n'importe quelle autre for-
me de vehicule attelé (pla-
neur, bétaillére, etc.).

Toute personne qui a eu a
faire, ne serait-ce qu'une
seule fois, des vérifications
ou des réparations sur le
circuit électrique d'une re-

mécanique et |'électricité
automobile d'une part, et
la mécanique dont est
coutumier ['électronicien,
une gigantesque différen-
ce d'échelle.

Si vous étes d'un naturel
résolument solitaire, ne
procédez pas comme |'in-
dique la figure 4, car vous
aurez besoin de l'aide de
quelqu'un pour utiliser le
testeur. Dans votre cas, |l
est préférable de prévoir

Figure 4 - Croquis d’un prototype du testeur avec une ligne de mas-
se supplémentaire, munie d’une pince crocodile, pour établir au be-
soin une liaison directe avec le chéssis ou la carrosserie. Ceux
d'entre nos lecteurs qui ne connaissaient encore pas ce genre de
connecteur remarqueront au passage que certaines des broches
sont méles, d'autres femelles ; on se doute que les broches méles
ici sont femelles sur |’embase fixée a | 'attelage, et les broches fe-

G
549 —— — 54
31 — —— 58D
B4702X-5
58G
D

Figure 5 - Brochage normalisé du connecteur heptapolaire pour

melles ici sont méles la-bas.

morque ou sur le connec-
teur de |'attelage, sait la
valeur d'une norme et
I'importance de son res-
pect inconditionnel. D'ail-
leurs, méme si vous étes
en présence d'une instal-
lation normalisée, |'inter-
vention n'est pas
forcément de tout repos. lI
y a les deux feux arriére,
avec l'éclairage de la pla-
gue minéralogique, les
deux feux stop et les deux
clignotants de |’'indicateur
de changement de direc-
tion. Quand une de ces
lampes ne marche pas, ce
n'est pas forcement |'am-
poule qui est en cause.
Avant de commencer a ro-
buste, car il y a, entre la

une liaison cablée d'envi-
ron 3m entre le connec-
teur et la platine. Ainsi vous
pourrez, depuis la place
du chauffeur, vérifier que
tout se passe bien sur le
connecteur de |'attelage.

Quant a ceux qui deman-
deront & leur amie, soeur,
épouse, mere, ou grand-
meére de les aider pour tes-
ter le clignotant, gu’ils ne
s'étonnent pas, lorsqu'ils
poseront la question : « est-
ce que ca marche?»,
d'entendre répondre

« OUi, non, oui, non, oui,

84702
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bequille

Voicl un accessoire plus
utile qu'il ne parait a
premiére vue, surtout pour
les motos <« hautes sur
pattes » du genre [Irial.
C'est surtout sur celles-1a,
mais sur d'autres aussi,
que vous risquez de
demarrer sans avoir releve
la béquille. Vous risquez
de ne vous en apercevoir
qu'au premier virage. Et la
ca fait mal! Si vous vous

en tirez avec une
embardee alors que
personne ne VOuSsS

dépasse ni ne vient en
face, tant mieux pour vous.
Vous remplacerez la
béquille tordue et c'est
tout. Vous risquez malgreé
tout de ne pas pouvoir
retrouver votre équilibre,
ou de percuter un autre
vehicule. L'alarme fonc-
tionne un peu comme les
alarmes de ceinture des
voitures : elle retentit des
que le contact est mis pour
ne s'arréter que quand la
bequille est remise en
place. Le son est produit
par un oscillateur un peu
particulier qui alimente un
haut-parleur, et la detec-
tion de la position de la
bequille est confiége a un
simple interrupteur a
pOouUSSQIr.

Le générateur de son

Le choix est vaste entre les
types de generateurs de
frequences audibles que
nous avons déja décrits.
Les plus simples produi-
sent une onde rectangu-
laire, comme les multivi-
brateurs astables. Dans la
categorie multivibrateurs
astables, il y a encore
toutes sortes de variantes :

atransistors, a circuits logi-
ques, a amplificateur
opérationnel. Nous avons
porte notre choix sur un
circuit intégré spécialisé,
honorablement connu. |l
s'agit du 555, temporisa-

teur a tout faire utilisé
tantdt en  monostable,
tantét en astable. Nous

allons l'utiliser deux fois :
pour produire des signaux
audio dissymeétriques et
pour commander le géné-
rateur en tout ou rien.

A peu preés

Le generateur de son du
montage est le circuit
integre 1C2 de la figure 1.

schéma

Les wvaleurs du
correspondent & une
fréquence de 1400 Hz
environ. Ne vous laissez
pas aller a la mauvaise
impression que le mot
« environ » peut provogquer
dans un texte qui se veut
technique. La fréquence
est d'environ 1400 Hz
parce gue les résistances
marquées par le fabricant
10kQ ou 47 kKQ font en
réalité environ 10kQ ou
environ 47 kQ (la tolérance
est indiquée par le dernier
anneau de couleur). Si la
frequence d'environ

1400 Hz est trop basse a
votre goUt (son trop grave),

16 reléve ta béquille - elex n°23 - juin 1990

ou trop élevee (son trop
aigu), vous pouvez la
modifier en donnant a C2
une valeur plus grande (ce
qui produira un son
environ plus grave) ou plus
petite (ce qui produira un
son environ plus aigu).

Le rapport entre la duree
d'impulsion et la durée de
pause est normalement
de 1/1, ce qui correspond a
un rapport cyclique de 50%
(on appelle rapport
cyclique le rapport entre la
durée d'impulsion et la
durée totale de la période).
Le rapport cycliqgue du
signal du multivibrateur de
la figure1 n'est pas de
50%, mais d’environ 15%.

I nous fallait produire un
volume sonore important
sans surcharger le tran-
sistor de sortie T1, et sans
avoir a le munir d'un radia-
teur. Le transistor est
monté en suiveur de
tension et le courant qui
tfraverse le haut-parleur
n'est limité que par larésis-
tance de la bobine et celle
de R6 ; autant dire que la
bobine du haut-parleur
voit débouler & chaque
impulsion un vrai troupeau
d'élephtrons. D'ou un
mouvement violent de la
membrane et un son puis-
sant. D'ou I'inutilité d'une
impulsion longue.

Le transistor travaille dans
des conditions « conforta-
bles » : il est quasi-sature,
puisque commandé en
Darlington (voir elex n%
page 46), et ne conduit
que pendant peu de
temps. La puissance
dissipée par le transistor
pendant sa phase de
conduction est égale au




o 12v
‘83 R4 pe @
2 du contact
5 d’allumage
8 8
4 7
RS
o1| @
x -
& b
iIc1 z ic2
555 6 555
2
3 4
c2 c3
1 S1 * 1 =470
T I 25V
10n
O
BAG9EX-1

Figure 1 - Les deux oscillateurs, dont |'un commande |'autre, suffisent & construire |'alarme de
béquille. Le transistor, fonctionnant en commutation et soit saturé, soit bloqué. Il ne connait pas d’état
de conduction intermédiaire et ne dissipe que trés peu de chaleur. Le produit U x | est toufours nul en
théorie : quand la tension est maximale, le courant est nul, quand le courant est maximal, la tension

est nulle (ou presque).

produit de la tension
collecteur-émetteur par
I'intensite du courant de
collecteur. Lintensité est
importante car c'est d'elle
que dépend le volume
sonore. La tension
collecteur-émetteur est ici
la tension de saturation,
donc elle est aussi faible
que possible. Le montage
en suiveur permet
d'utiliser le courant de
base, puisque ce courant
traverse la charge au lieu
de retourner directement a
la masse. Comme le tran-
sistor dissipe relativement
peu de puissance et
pendant un temps court
(15% de la période), Il
s'échauffe peu et n'a donc
pas besoin de radiateur.

La dissymeétrie entre le
temps d'impulsion et le
temps de pause est
obtenue grace a la diode
D1. Le durée de |'impul-
sion est égale au temps de
charge du condensateur
C2. La charge se produit a
travers la résistance R4 de
10 kQ et a travers la diode
elle est donc assez rapide.

En revanche la décharge
de C2 se fait a travers R5,
de 47 kQ. La différence
entre les tensions de debut
et de fin de décharge etant
la méme qu'entre les
tensions de début et de fin
de charge et la capacité du

condensateur etant la
méme, le temps de
décharge est environ 5 fois
plus long que le temps de
charge. Le but est atteint
puisque le temps de
pause est eégal au temps
de décharge.

Intermittent

Le son produit par le haut-
parleur se remarque
moins si c'est un sifflement
permanent gue si c'est
une suite de «bips»
comme ceux des réveils
électroniques. Nous allons
donc chercher a produire
un son intermittent. La
aussi plusieurs solutions
s'offrent & nous: couper
périodiquement |'alimen-
tation du circuit ou inter-
rompre la transmission
vers le transistor de sortie
des impulsions de la
broche3 de Cl2, ou
encore bloquer la base du
transistor de sortie. .. La
solution retenue est celle
que suggere le fabricant
du circuit intégré : bloquer
I' oscillateur en position de
repos en utilisant la
broche 4 de remise a zéro
(reset en anglais). Le circuit
ne fonctionne gue si cette
broche est au potentiel
positif d'alimentation. |l
nous suffra donc de
bloquer & zéro le potentiel
de cette broche pour
supprimer les impulsions
en sortie, bloquer a zéro

volt la broche 3, donc la
base du transistor, donc
son émetteur.

Le signal de blocage
appliqué a la broche 4 de
remise & zéro sera produit
par un autre oscillateur, de
frequence beaucoup plus
basse, construit lui aussi
autour d'un temporisa-
teur 555. La fréquence
d'oscillation est déter-
minée par R1, R2 et C1. La
capacité de C1 est mille
cing cents fois plus impor-
tante gue celle de C2:
c'est assez dire, comme
les résistances sont du
méme ordre de grandeur,
si la frequence sera plus
basse. Vous pouvez
a la description du 555,
dans le n°15 page 17,
qu'elle est d'environ 3 Hz.

Pendant que vous aurez la
calculette en main et que
vous serez a la bonne
page, calculez aussi le
rapport cyclique, par
curiosite.

C’est parti !

Au moment du départ, |l
faut faire taire cette alarme
qguand la béquille sera
relevée. Décidément elle
est bien pratique cette
entrée de remise a zéro et
si elle n'existait pas, |l
faudrait 1'inventer. C'est
encore elle qui va nous
permettre d'arréter définiti-

Liste des composants

R1,R2R4 = 10 kQ
R3,R5 = 47 kQ

R6 = 10 Q

C1 = 15 uFI25 v
C2 = 10 nF

C3 = 470 uFI25 V
D1 = 1N4148

T1 = BD139

IC1, IC2 = 555

S1 = poussoir
{microcontact)
1 platine d'expérimenta-
tion de format 1
6 picots 21,2 mm
2 supports pour circuit
intégré (8 broches)
HP = haut-parleur
8 QIO5 W

La tension de service indiquée sur un
condensateur chimique sera égale ou
supérieure a la valeur spécifiée pour ce
condensateur dans la liste des
composants.

Figure 2 - L 'implantation sur
une platine d'expérimentation
de format 1 est simple. Orientez
les supports comme doivent
1" étre les circuits intégrés : bien
que le support ne soit pas pola-
risé, il porte une marque qui
sert a repérer le sens du circuit
intégre.
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vement 'alarme quand la
béquille sera relevée.
L interrupteur (nous
verrons plus loin comment

|'installer) va court-
circuiter a la masse la
broche 3 d'IC1, |'oscilla-

teur utilisé en cadenceur.
Interrupteur ouvert, donc
béquille abaissee, la
broche de remise a zéro
d'IC1 est« tirée »a 12 \V par
la résistance R3 (d'ol la

dénomination anglaise
pull-up des résistances
montées ainsi). Loscilla-

teur 1C2 délivre ses impul-
sions en sortie et le haut-
parleur couine. Une fois la
béquille relevée et |'inter-
rupteur fermé, la sortie du
cadenceur reste blogquée a
zéro, et par conséguent
celle du générateur de son
aussi.

La construction et
I’ installation

La construction propre-
ment dite ne pose pas de
probleme particulier, mais
il faudra veiller a abriter le
montage dans un boiltier
étanche, et le fixer ensuite
solidement au cadre ou
derriere le carénage du
phare.

La plan d'implantation de
la figure 2 doit wvous
permettre de faire fonc-
tionner votre circuit dés la
derniere soudure refroidie.

Attention a la polarité des
condensateurs électro-
chimiques, de la diode, et
a l'orientation des circuits
intégrés : ils se tournent le
dos et regardent chacun
vers une extrémité de la
platine.

Essais sur table

Inutile de monter la platine
dans son boitier et le
boltier derriere le phare
pour procéder aux essais.

Une pile de 9 V suffira. Le
son doit retentir dés que la
pile est branchée, puisque
le circuit de l'interrupteur
S1  est ouvert. Court-
circuitez la languette de S1
avec celle de la masse : le
haut parleur se tait. Sinon,
votre erreur est a recher-
cher dans le cablage de St
ou de Cl. Une fois de plus,
le multimeétre vous sera
d'un grand secours. Inter-
rupteur fermeé (ou simulé),
vous devez mesurer a peu
prés 1V sur la broche 3
d'lC1 et 5 V sur la broche 3

d'IC2. A peu prés parce
gue |'aiguille n'est pas
stable, elle oscille, preuve
gue tout se passe bien;
c'est vrai aussi pour la
mesure qui suit. Mesurez
le courant qui circule a
travers la bobine du haut-
parleur en connectant le
multimétre (fonction
amperemetre) en série
avec |ui. Vous lisez 50 mA
(environ). C'est le résultat
de |'intégration par le
galvanomeétre de courants
nettement plus intenses,
mais brefs.

Installation
Le boitier doit &tre alimenté
seulement quand le

contact est mis ; la borne
+12 V sera donc reliée a
I'interrupteur de la clé de
contact, aprés le contact. Il
nous reste a parler de
I'interrupteur S1. Parlons-
en. Il n'a qu'un courant
infime a véhiculer et peut
donc étre un  micro-
interrupteur, ou contact de
fin de course comme on
dit en automatisme (a votre
revendeur, demandez un
micro-switch). I vous
posera sans doute de
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petits problémes de fixa-
tion, que vous résoudrez
facilement si vous étes un
bon meécanicien. Dans le
cas contraire (et je dirais
méme dans tous les cas)
un interrupteur & poussoir
destiné ala commande du
feu stop est préférable.
Pour deux raisons : il est
plus facile & fixer sur le
cadre ou la fourche arriére,
et sa robuste constitution
le destine a supporter
sans dommage les vibra-
tions, les chocs, les intem-
péries inévitables. Vous le
fixerez de telle fagon qu'il
soit actionné par la
béquille en position
relevée, a un endroit qui
dépend de la bécane et de
la béquille.

Lorsque vous irez queérir
vos composants chez un
de nos annonceurs, il est
fort probable gu'en bon
commergant gqui connait
les composants qu'il vend
et qui veut satisfaire sa
clientéle, il wva vous
proposer une  version
CMOS du 555. Il vous fera
valoir la réduction specta-
culaire de consommation,

la précision des tempori-
sations obtenues, la possi-
bilité d'utiliser des résis-
tances de forte valeur et
donc des condensateurs
plus petits et moins chers,
en plastique (MKT ou
MKH) et non chimiques,
de ce fait avec une meil-
leure tolérance, le prix est
devenu compétitif car tous
ces avantages technigues
ont fait que les circuits
CMOS sont trés utilisés et
donc fabriqués en grande
quantite. Puisque ce
vendeur prend le temps

- de vous expliquer, prenez

le temps de | écouter,
laissez le dire, faites
comme Si Vous ne saviez
pas. Puis, avec |'air juste
un tout petit peu hautain,
mais pas trop, de celui qui
sait aussi de quoi il parle,
insistez pour avoir des 555
bipolaires car ils sont
destinés a un montage
automobile et donc
susceptibles de subir des
surtensions et des
charges statiques qui
—-gue |e sache- sont
fatales a ces circuits
CMQOS si performants par
ailleurs. Vous faites donc
I'’économie d'un circuit de
protection contre les
tensions transitoires.

D'autre part, la batterie de
la moto, rechargée en
permanence, n'est pas a
50 mA prés, mon bon
Monsieur. Et toc! Et
puisque vous ne vendez
plus guere de 555 bipo-
laires, vous pourriez peut-
étre me solder les deux
gui vous restent.

Je t'attendrai a la porte du
garrage

84696




Personne ne remet en ques-
tion le fait que pour un bon
cycliste, il faut un bon vélo; on
admet que pour un bon violo-
niste, il faut un bon violon;
personne ne contestera que le
bon électronicien a droit & un
bon fer & souder. . . On oublie
malheureusement presque
toujours que l'apprenti cycliste
a au moins autant besoin d'un
bon vélo que le spécialiste;
I'apprenti musicien ne jouera
qu'avec d'autant plus de
plaisir et de conviction que

son instrument sera bon.
L'électronicien en herbe,
comment pourrait-il souder

correctement si son fer n'est
pas parfait?

Le golt de I'effort et du travail
bien fait ne nait pas dans une
ambiance de frustration,
d'humiliation et de contra-
riété | il ne fleurit gu’a la grace
de l'élan spontané et dans
une discipline consentie. Pour
pouvoir aimer la rigueur
d'une technique quelle gu'elle
soit, il faut pouvoir la pratiquer
dans des conditions opti-
males. Il faut commencer par
aimer, ou tout au moins
respecter ses outils. Parents,
professeurs, éducateurs, en
disant : «Tel outil ou tel instru-
ment est assez bon pour
commencer, on verra par la
suite. . .», vous ne rendez pas
un bon service.

Jeunes gens, électroniciens
en herbe, ne vous contentez
pas de la camelote que l'on
vous propose trop souvent.

3605, Griffes
© pour monicr
. auxpoteaux de
“. tlégraphe, en
acier forgé
avec duents e

. semellesd'une

seule pidee,

mod'®se fixant
— au pied A l'aide

de solides courroies cuir. Convient pour

poteaus fusqu’d yo = [mde diam.., 23, »

Ceci dit, on peut prendre un
tres grand plaisir & jouer au
foot sur un terrain vague avec
une boite de conserve en
guise de balle et deux
manches a balai comme
poteaux de but. Youpie!

3600, Vilebrequin
d'angles i cogrena-
ges fraisés en acier,
longueur 5o ¢f/=, dévclop-
pement 18¢fm, mandrin & ser-
rage automatique, poids 2 kgs.

Sur la table de |'électronicien
ne figurent pas seulement les

outils spécifiques a |'électro-
nigue, comme le fer a souder,
le muiltimétre, le testeur de
continuité a signal acoustique,
les décades de résistances et
de condensateurs, les grosses
résistances-shunt, I'oscillo-
scope (pour l'acquisition duquel
il faut déja quelques moyens, on
sait, mais il ne faudrait tout de
méme pas exagerer), les pinces
(plate, coupante), la tresse a
dessouder, mais aussi des
accessoires plus inattendus,
du moins & premieére vue.

Il faut par exemple, & portée
de fer, une éponge humide
avec une réserve d'eau, pour
essuyer la pointe du fer aprés
chague soudure ou au moins
aprés deux ou trois soudures.

Quasi indispensables sont la
loupe, la pince a épiler (pour
saisir les objets de trés petite
taille), le cutter (pour trancher,
marquer, racler, affGter. . .), le
ruban adhésif double face, le
pied a coulisse (pour mesurer
avec précision), les feutres a
encre indélébile (de plusieurs
couleurs pour mettre des
inscriptions sur les fils, les
connecteurs, les potentiome-
tres, & l'intérieur des coffrets,
sur les transformateurs, etc).

Trés utiles aussi sont le carnet
de notes avec, toujours a
portée de main, un crayon et
une gomme, sans oublier les
catalogues des revendeurs de
composants et ceux des fabri-
cants, les recueils de caracté-
ristiques et les aide-meémoire.

Citons un dernier accessoire
aux usages multiples: Ile
"papier liquide", c'est-a-dire le
liquide blanc & séchage ultra-
rapide utilisé pour effacer
I'encre sur le papier (TIP-EX
par exemple, mais peu
importe la marque). Une
goutte de ce produit posée
sur les circuits intégrés
permet ensuite de les numeé-
roter au stylo a bille; de fagon
générale, ce papier liquide
rend de grands services pour
marquer, repérer, «sceller» le
curseur des résistances
variables. . .

Ces ficelles de métier nous
ont été proposées en partie
par deux lecteurs, Charles
Valrabes (de Lyon) et Louis
Nothomb (de Bruxelles) que
nous remercions vivement.
Faites nous part vous aussi de
vos idées, de vos astuces, de
vos trouvailles? Nous les
publierons et ainsi elles contri-
buercnt a faciliter la vie de
nombreux électroniciens en
herbe ? 886131
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Voici une guestion qui va
se poser bientbt et pour
beaucoup d'entre vous:
comment éclairer ['inté-
rieur d'une tente de cam-
ping? Si vous ne vous
contentez pas du petit cer-
cle de lumiére de votre
lampe de poche, si vous
n'étes pas rassuré par les
lampes a gaz, vous pou-
vez construire cette lampe
de camping. Il s’agit d'un
tube fluorescent de faible
puissance, 8 ou 12 W, ali-
menté sur la basse tension
d'une batterie de voiture.

eclairage de
camping

devenu élévateur : les en-
roulements primaire et se-
condaires changent de
fonction dans ce montage.
La tension de sortie est éle-
vée a vide , mais elle re-
tombe a une centaine de
volts en charge, ce qui est
suffisant pour alimenter le
tube fluorescent sans bal-
last. Le ballast est cette bo-
bine qui est insérée dans
le circuit du tube pour limi-
ter |'intensité (et donc
abaisser la tension) lors-
gu'il est alimenté sur le
secteur 220 V.

onduleur (d'été)

L'appareil qui transforme
une grandeur physigue en
une autre grandeur est un
convertisseur. Le convertis-
seur qui transforme une
tension alternative en ten-
sion continue est un re-
dresseur. Le convertisseur
qui transforme une tension
continue en tension
alternative s'appelle un on-
duleur ou mutateur. Le des-
sin de la figure 1
représente le principe de
I'onduleur que nous allons
construire. La tension con-
tinue de la batterie de voi-
ture alimente un
multivibrateur astable gui
réalise la premiere muta-
tion : il transforme la ten-
sion continue en tension
alternative.

Comme |'amplitude de
12V est insuffisante pour
alimenter le tube fluores-

cent, un transformateur
convertit la basse tension
en une tension plus
élevée.

Le multivibrateur n'est pas
capable de fournir le cou-
rant nécessaire au trans-
formateur (et au tube
fluorescent) : c'est la raison
de la présence de |'étage
de puissance, constitué de
deux transistors.

Le transformateur est un
modéle ordinaire, abais-
seur de tension, mais il est
utilisé a I'envers : attagué
par ses secondaires, il res-
titue une tension plus éle-
vée au primaire. Le voila

B4T01X1

Figure 1- La transformation de la tension continue en tension
alternative est |'affaire du multivibrateur astable. Reste a trans-
former le générateur de signaux en une source d'énergie. Il faut en
passer par les transistors de puissance et le transformateur « dé-
tourné »,
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multivibrateur

Deux des transistors du
schéma de la figure 2
constituent un muiltivibra-
teur astable. Supposons
gu'a la mise sous tension
T2 soit conducteur. La ten-
sion sur son collecteur est
de 1V ou a peu prés. Le
condensateur C2 se char-
ge atravers R2 ; dés que la
tension aux bornes de C2
atteint 0,7 V, le transistor T1
se met a conduire.

A ce moment, le conden-
sateur C1 est chargé, son
pble positif est relie a R1 et
au collecteur de T1, son
pdle négatif est relié a la
base de T2 et aR2. Tant
que le transistor T1 n'était
pas conducteur, il ne circu-
lait pas de courant a tra-
vers R1 et le potentiel du
pdle positif de C1 était égal
&4 celui de |'alimentation.
La mise en conduction de
T1 porte &4 0,2 V le potentiel
de son collecteur et du
méme coup celui du pole
positif de C1. Le pdle néga-
tif de C1 devient donc né-
gatif par rapport a la
masse, et surtout par rap-
port a |'émetteur de T2.
C'est plus que suffisant
pour bloguer T2,

Le condensateur C2 com-
mence & se charger a tra-
vers R4 et la jonction
base-émetteur de T1. Le
condensateur C1 se char-
ge atravers R3-P1 et T1, qui
est conducteur. La tension
sur C1, négative d'abord,
va s'annuler puis devenir




positive. Dés qu’elle aura
dépassé de 07V la ten-
sion d'émetteur, le tran-
sistor T2 recommencera a
conduire, bloguera T1 gra-
ce a4 C2, et un cycle pourra
recommencer.

SiP1estréglé a0 Q ouen
court-circuit, la fréguence
est de 220 Hz environ. Le
signal produit est symeétri-
gue, c'est-a-dire que la du-
rée de la pause est égale a
la durée de 'impulsion. Le
réglage du potentiométre
P1 permet d’'obtenir toutes
les fréquences comprises
entre 220 Hz et 125 Hz en-
viron. Rassurez-vous, le
tube accepte parfaitement
de travailler a ces fréguen-
ces. D'autre part, une fré-
quence plus élevée que
50 Hz limite |'impression
de clignotement produite
par les tubes fluorescents
ordinaires.

Les variations de fréquen-
ce agissent aussi sur le
rapport entre pause et im-
pulsion du multivibratreur,
ce gui a pour effet de faire
varier |'éclairement pro-
duit. Le soir vous pourrez
donc lire le programme du
lendemain dans votre gui-
de touristique sans pertur-
ber par un éclairage trop
violent I'endormissement
de votre commensal. Ou
bien, si le ciel est nuageux,
reproduire le romantisme
du clair de lune...

la puissance, et a boire

Les transistors T1 et T2 ne
peuvent pas conduire les
courants importants (relati-
vement) dont le primaire
du transformateur a be-
soin. D'autre part, le fonc-
tionnement du
multivibrateur astable se-
rait perturbé si les transis-
tors devaient conduire un
courant autre gue ceux de
charge et de décharge des
condensateurs. Les deux
transistors T3 et T4 sont
des modéles de puissan-
ce, en boitier métalli-
que TO3. Leurs bases sont
commandées par les
émetteurs de T1 et T2. lIs
fonctionnent en emetteur
commun, ce gui garantit
une faible tension de satu-
ration emetteur-collecteur,
nécessaire dans cette utili-
sation. En effet, les transis-
tors de puissance sont
utilisés ici comme interrup-
teurs, avec une tension de
déchet nulle en théorie, fai-
ble en pratigue. La quantité
d'énergie dissipée en cha-
leur par les commutateurs

T1T2

12V/2A

0

84701X-2

Figure 2 - C'est le multivibrateur astable T1/T2 qui anime le montage. Ces transistors ne sont pas a pro-
prement parler des modéles « petits signaux » car ils ont a conduire un courant déja respectable dans
les bases des transistors de puissance. La configuration ressemble aux montages pouche-poule de |'an-
cien temps, avec son transformateur a primaire symétrique.

3 Tr1

g

w1

g

84701X-3

Figure 3 - Les deux secondaires du transformateur sont montés en
série pour devenir un primaire a point milieu. Chaque demi-primaire
est attaqué par un signal carré, les deux carrés sont en opposition

de phase.

(transistors) est égale au
produit de |'intensité par la
tension émetteur-collec-
teur. L'intensité étant im-
posée par la charge
connectée en sortie, nous
ne pouvons jouer que sur
la tension émetteur-collec-
teur pour minimiser les
pertes du convertisseur.

{ransformateur

Nous utilisons les transfor-
mateurs, le plus souvent,

pour abaisser la tension
du secteur. Celui-ci, pour
une fois, sert a élever la
tension. Les transforma-
teurs ont pour caractéristi-
que de ne fonctionner
qu'en alternatif, car le prin-
cipe méme de la transfor-
mation de tension utilise
des champs magnétiques
variables. La tension
alternative nécessaire est
produite par le muiltivibra-
teur, le courant nécessaire
est fourni par les deux
transistors de puissance.

Le point commun des
deux enroulements pri-
maires du transformateur
(ce sont les secondaires
du transformateur abais-
seur) est relié au pble posi-
tif de la batterie. Les deux
extrémités (points 1 et 3de
la figure 3) sont reliées au
collecteur des transistors
de puissance. Lors de
|'entrée en conduction de
T1, le point1 de |'enroule-
ment 1-2 est porté au po-
tentiel zéro wvolt, et le
courant circule dans cette
portion d’'enroulement.
Lors de |'alternance sui-
vante, c'est |'autre enroule-
ment qui est traversé par le
courant, puisque T2 met a
la masse le point 3 du pri-
maire. Ces courants de
sens opposé créent dans
le noyau du transformateur
le champ magnétique al-
ternatif nécessaire et suffi-
sant pour faire naitre la
tension secondaire.

Voici une occasion de
vous reporter au nume-
ro12 d’ELEX, du mois de
juin 1989 (voila tout juste
un an), qui donnait sur les
transformateurs toutes sor-
tes d'explications.
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n'oubliez pas les diodes

Les diodes D1 et D2, qui
n'ont pas été citées dans
I'explication du fonctionne-
ment, sont pourtant indis-
pensables. Lors de
|"interruption du courant
dans les transistors, le cou-
rant dans |'enroulement
ne veut pas s'interrompre.
C'est le cas dans tous les
circuits inductifs, et le
transformateur en est un.
Les diodes D1 et D2, dites
diodes de roue libre, of-
frent un chemin au courant
et lui permettent de s'écou-
ler sans créer de tension
inverse fatale au transistor.

la construction

L'implantation des compo-
sants sur la platine de for-
mat 1 ne vous prendra pas
longtemps. Commencez
par les ponts de fils, conti-
nuez par les composants
bas (résistances), finissez
par les transistors et con-
densateurs, le tout confor-
mément au plan
d'implantation de la
figure 4.

Viennent ensuite les tran-
sistors de puissance. Re-
perez bien la position de
T3 et T4 sur le plan d'im-
plantation. N'essuyez pas
vos lunettes : ils n'y figu-
rent pas. lls sont montés &
I'extérieur de la platine, sur
un radiateur relativement
encombrant. Leur raccor-
dement se fait par des fils
souples de section égale
ou supeérieure a 05 mmz2
Les points correspondants
sur la platine sont repérés
par les lettres E, B, C.

Le boltier des transistors
doit étre isolé par des pla-
ques de mica et des ca-
nons isolants. L'isolement
électrique ne doit pas pro-
voquer un isolement ther-
mique, c'est pourquoi
vous enduirez la plaguette
de mica, sur ses deux fa-
ces, de graisse conductri-
ce. Si vous vous reportez
au n°9 d'ELEX, de
mars 1989, pour voir com-
ment monter les canons et
les micas (page 22), profi-
tez-en pour jeter un oeil a
["article sur le refroidisse-
ment des transistors.

Avant toute mise sous ten-
sion, vérifiez a la sonnette
ou a I'ohmmétre que les
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collecteurs de T3 et T4 sont
isolés. Il ne doit rien passer
entre |'un et |'autre.

Le test suivant, avant le rac-
cordement du transforma-
teur, se fait avec une pile
de 9 V ou une alimentation
de laboratoire. Raccordez-
la source de tension aux
bornes d'entrée du circuit
(points marqués 0 et + sur
la figure 4). Mesurez au
voltmeétre la tension conti-
nue sur le collecteur de
T1 : vous devez lire une va-
leur comprise entre 3 V et
45 V. Sur le collecteur de
T2, vous devez lire une ten-
sion comprise entre 4 V et
6 V, suivant la position de
P1.

Si vous lisez des tensions
comprises dans les four-
chettes citées, il y a toutes
les chances pour que vo-
tre circuit soit correct et
fonctionne. Dans le cas
contraire, votre multivibra-
teur n'oscille pas et il va fal-
loir vérifier soigneusement
le cablage pour trouver la
cause. |l peut s'agir d'une
limsison manguante ou
d’'une liaison en trop, ou
d'un transistor mal orienté.
Ouvrez |' oeil.

Vous pouvez raccorder le
transformateur et le tube,
puis mettre sous tension.
Les 100V de tension de

liste des composants

R1,R4 = 470 @
R2,R3 = 27 kQ
R5R6 = 1,2 kQ

P1 = 50 k@ (47 Q) linéaire

C1,C2 = 100 nF

T1,72 = BC 140-16
(2N2219)

T3, T4 = 2N3055

D1,02 = 1N4004 ou
1N4007

divers

Tr1 = transformateur 2 x
12 V1 A-220 V ou
2 x 10 V1 A-220 V

1 tube fluorescent 4 W &
12 W

2 isolants mica pour TO3

4 canons isolants

15 picots & souder @
1,2mm

2 douilles pour 1’ alimenta-
tion 12V

1 boitier

fil de cablage section
minimale 0,5 mm2

1.
1
*|
]
=
[+
-
e

LR

sortie ne sont pas mortels,
mais risquent tout de

méme de provoquer une
secousse violente et fort
désagréable si vous y met-
tez les doigts. Prenez donc
toutes les précautions que
prenez habituelle-
le secteur

vous

ment avec

juin 1990

Figure 4 - Les repéres E, B, C
correspondent aux connexions
des transistors de puissance,
montés sur un radiateur séparé.
Le céblage des différents sous-
ensembles entre eux se fera
conformément au schéma de la
figure 2.

220V : isolez soigneuse-
ment, ne mettez sous ten-
sion que lorsque vous
n'avez plus & toucher &
|'utilisation, commandez
toujours par le 12 V et non
par la « haute tension ».

fiat lux, et pas qu'un peu!

Le tube fluorescent, ali-
menté sous 100 V par une
tension carrée, vous en
met littéralement plein les
yveux. La lumiére produite
est plus intense que lors
de |'alimentation en ten-
sion sinusoidale, la con-
sommation aussi. Si vous
voulez diminuer la con-
sommation, qui est de
2 ampéres a quelgue cho-
se prés, vous pouvez inter-
caler une résistance de
47 QNO0W en série avec
les collecteurs de T3 et T4.
La consommation passera
a 1,2 ampeéres environ.

Pour les zoreilles, disons-
le, le confort est moins bon
que pour les zyeux. L' on-
duleur produit un léger
ronflement, plus zaigu que
ceux du secteur et de vo-
tre compagnon de tente

(contrepette qui veut).
84701




Il simule a lui tout seul |’'en-
semble émetteur-récep-
teur-décodeur de
radio-commande. Il permet
de tester n'importe quel ser-
vo-moteur. Il fonctionne sur
un accumulateur ou une pile
de 4,5 V. Il peut rendre de
grands services autant a
|’ atelier que sur le terrain.
C’est le testeur de servo-mo-
teurs d'elex.

La recherche des causes
de mauvais fonctionne-
ment d'un ensemble de
radiocommande est sou-
vent laborieuse, car les
sources d'ennuis possi-
bles sont nombreuses. ||
peut s'agir de I'émetteur,
du récepteur, du servo-
moteur, ou encore d'un
point dur mecanique dans
la transmission. La mise
en batterie de |'émetteur,
du récepteur, la verification
de |' etat de charge des ac-
cumulateurs, wvoila qui
prend du temps et ne per-
met pas un diagnostic sdr.

Imaginez au contraire que
vous disposiez d'un petit
appareil muni d'un poten-
tiomeétre et que le servo-
moteur branché sur cet
appareil reproduise la po-
sition du potentiometre.

Vous pouvez commander
votre servo-moteur et véri-
fier |'exécution des ordres.
C'est utile pour vérifier le
bon fonctionnement d'un
servo avant de le monter
dans une maquette ;

pour parfaire les réglages
mecaniques;

pour déterminer la lon-
gueur des tringles ou céa-
bles de commande ;

pour vous assurer gue le
débattement des gouver-
nes est correct, autant en
direction gu'en amplitude ;
pour ajuster les positions
ralenti et plein pot sur le
carburateur.

Toutes ces opérations sont
possibles sans emetteur ni
récepteur. Le testeur de
servo-moteur fournit |'ali-
mentation et délivre les si-
gnaux de commande
exactement comme le fe-
rait le décodeur en sortie
du récepteur de radiocom-
mande. Voyons comment,

le cahier des charges

C'est la liste des presta-
tions offertes par |'appareil
en guestion. Tout d'abord,
le testeur doit délivrer des

Inverseur

uy

Multivibrateur

Bascule
Tahl

T4

T1, 72
T3

-

P3

S1

B4BITX 1

Figure 1 - Un oscillateur et une bascule monostable suffisent pour
faire un testeur de servo-moteurs. Deux inverseurs apportent le con-

fort d'utilisation en supplément.

impulsions de durée régla-
ble entre 1 ms et 2 ms (mil-
lisecondes), a une
frequence proche de
50 Hz. La duree d'impul-
sion minimale, 1 ms, pro-
voque la rotation de |'arbre
de sortie du servo-moteur
jusgu'a I'une de ses bu-
tées mécaniques ; la du-
ree maximale, 2 ms,
détermine la rotation jus-
gu'a |'autre butée. Toute
durée intermédiaire place
|I'arbre dans une position
intermédiaire, au milieu ou
point neutre par exemple
pour une durée de 15 ms.

L'électronique interne du
servo compare chaque
impulsion avec la position
réelle de l'arbre ; s'il est en
position neutre et que |'im-
pulsion soitde 1,5 ms, il ne
change rien. Tout écart en-
tre la position réelle et celle
que demande |'impulsion
qui arrive provogue un de-
placement proportionnel a
cet écart.

C'est la position des man-
ches, ou des boutons de
commande de |'émetteur
qui détermine la durée des
impulsions. Les impul-
sions correspondant aux
six voies sont transmises
successivement et aiguil-
lées par le décodeur du ré-
cepteur, chacune vers son
servo- moteur. Le temps
de repos entre la fin de la
sixieme impulsion d'un
train et le début de la pre-
miére impulsion du train
suivant est, suivant les
emetteurs, soit variable en

testeur de servo-moteur -

fonction de la durée des
impulsions, soit fixe quelle
que soit la durée totale des
impulsions. Le testeur de-
vra donner des impulsions
espacées par des temps
de repos de 18 ms
environ.

Suivant la marque de |'en-
semble de radiocomman-
de, les impulsions peuvent .
étre actives au niveau haut
ou actives au niveau bas.
Dans le premier cas, la ten-
sion est de 48V pendant
I"'impulsion, nulle au re-
pos, et inversement dans
le second. Pour étre uni-

testeur de servo-
moteurs

versel, le testeur devra déli-
vrer les deux sortes
d'impulsions.

La tension d'alimentation
des servo-moteurs est de
48V, il faudra donc que le
testeur s'en contente.

le schéma d'ensemble

La figure 1 représente les
trois fonctions nécessai-
res . un multivibrateur as-
table de période égale a
18 ms, une bascule mo-
nostable avec un potentio-
meétre permettant de lui
donner une durée compri-
seentre1et2ms, etunin-
verseur. La bascule
monostable est déclen-
chée par les fronts descen-
dants du multivibrateur
astable. L'inverseur P1
permet de changer, pour
un méme sens de rotation
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du potentiometre, le sens
de variation de la durée
d'impulsion. L'inverseur
permet de commander
des servos de marques
differentes, avec des im-
pulsions positives a son
entrée et neégatives a la

mutateur S2.

Toutes les fonctions sont
remplies par quatre tran-
sistors, comme le montre
la figure 2.

multivibrateur astable

Le multiviorateur astable
est construit autour de T1
et T2, qui se commandent
mutuellement. Supposons
qu’'a la mise sous tension
T2 soit conducteur. La ten-
sion sur son collecteur est
de 0,2V ou a peu prés. Le
condensateur C2 se char-
ge a travers P1 et R2 ; dés
que la tension aux bornes
de C2 atteint 0,7 V, le tran-
sistor T1 se met a
conduire.

A ce moment, le conden-
sateur C1 est chargé, son
pdle positif est relié a R1 et
au collecteur de T1, son
pble négatif est relié a la
base de T2 et aR2. Tant
que le transistor T1 n'était
pas conducteur, il ne circu-
lait pas de courant a tra-

24 testeur de servo-moteur

sortie, choisies par le com-.

vers R1 et le potentiel du
pdle positif de C1 était egal
a celui de [|'alimentation.
La mise en conduction de
T1 porte a presque rien, di-
sons 0,2V, le potentiel de
son collecteur et du méme
coup celui du péle positif
de C1. Le pdle négatif de
C1 devient donc négatif
par rapport a la masse, et
surtout par rapport a
I"émetteur de T2. On n'a
jamais vu un transistor
NPN conduire avec une
tension de base négative
par rapport & sa tension
d'émetteur. Cela ne va pas
commencer aujourd’hui et
T2 se blogue.

Le condensateur C2 com-
mence a se charger a tra-
vers R4 et la jonction
base-émetteur de T1. Le
condensateur C1 se char-
ge a travers R3 et T1, qui
est conducteur. La tension
sur C1, négative d'abord,
va s'annuler puis devenir
positive. Dés qu'elle aura
atteint 0,7 V, le transistor T2
recommencera a condui-
re, bloquera T1 grace a C2,
et un cycle pourra recom-
mencer.

Le temps de charge de C1
est déterminé par R1, dont
la valeur est fixe. On peut
en conclure que le temps
de charge de C1 est con-
stant. Pour ce qui est de
C2, le temps de charge est
fixé par la wvaleur de
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P1+ R2. Ce temps est
donc réglable, et comme
la période du multivibra-
teur astable est égale a la
somme des temps de
charge de C1 et C2, c'est la
période, donc la fréquence
de répétition des impul-
sions que nous détermine-
rons par la position de P1.

bascule monostable

La bascule monostable se
contente d'un seul tran-
sistor, repéré T3. Suppo-
sons tout d'abord que C3
est hors-circuit. Un courant
circule a travers P2, P3, R5
et la jonction base-émet-
teur de T3. C'est suffisant
pour que T3 conduise et
que la sortie soit au repos.

Le transistor T2 est alterna-
tivement blogué et saturé.
Dans le cas ou il est blo-
qué, le condensateur C3
se charge par R4 et la jonc-
tion base-émetteur de T3.
Au moment de la mise en
conduction de T2, le pdle
positif de C3 est relié a la
masse. Comme nous
I"avons vu plus haut pour
le multivibrateur astable, le
pdle négatif appliqgue une
tension négative sur la
base de T3, ce qui a pour
effet de le bloquer. La ten-
sion du collecteur passe
au niveau 1, c'est le début
de |'impulsion.

Les deux potentiomeétres,

Figure 2 - Pas de complication inutile pour ce schéma. Le montage ne permet pas d'étalonner des servos ou des émetteurs, mais il remplit
parfaitement son réle de détection des pannes et d'aide & la mise au point mécanique.

en série avec R5, chargent
C3 et raménent la tension
de son poble négatif vers
une valeur positive. Dés
que la tension atteint 0,7 V,
T3 se remet a conduire.
C'est la fin de |'impulsion.
Le début de |'impulsion
correspond a |'entrée en
conduction de T2, qui se
produit toutes les vingt mil-
lisecondes (1pp) ; la fin de
I"impulsion est détermi-
née par la charge de C3,
qui dépend elle-méme de
la résistance totale de la
chaine P2-P3-R5, variable.

Les potentiometres P2 et
P3 permettent de régler la
durée d'impulsion ; P2 sert
a déterminer la plage de
variation de durée, il est ré-
glé une fois pour toutes, P1
est accessible de [|'exté-
rieur, il constitue |'organe
de commande du testeur.

I’étage inverseur

Les signaux disponibles
sur le collecteur de T3 per-
mettent de commander
les servos qui acceptent
des impulsions positives
(sortie B). Le transistor T4,
monté en émetteur com-
mun, permet d'inverser la
polarité des impulsions. |l
regoit I'impulsion positive
par R7 sur sa base, ce qui
le rend conducteur et don-
ne un niveau de sortie nul
(ou presgue). Pendant les
pauses entre les impul-




sions, la résistance R8 ap-
pligue un niveauil a la
sortie A. Le choix entre
I'une et |'autre polarités
est possible par ['inver-
seur S2.

blés directement ensem-
ble. Une échelle graduée
autour du bouton de com-
mande de P3 peut se révé-
ler pratigue a l'usage.

la construction

le réglage

Sur une platine d'expéri-
mentation de format 1, les
composants sont au large
et la construction assez fa-
cile. La platine sera instal-
lée avec une pile plate de
45V dans un boitier assez
grand. Le couvercle rece-
vra les inverseurs St, 52, le
potentiomeétre P3, et un in-
terrupteur  marche-arrét.
La sortie se fera sur trois
douilles miniature si vous
devez tester des servos de
marques différentes, ou
par un cordon terminé par
une prise femelle de la
margue que vous utilisez
habituellement.

Le potentiométre P3 et | 'in-
verseur S1 seront montés
prés |'un de |'autre et ca-

L'idéal est de disposer
d'un impulsiométre nume-
rigue qui affiche directe-
ment la durée des
impulsions. Ce n'est pas
vraiment un appareil de
débutant, nous passerons
donc rapidement. Si vous
disposez d'un oscillo-
scope, reglez la base de
temps sur 0,2 ms par divi-
sion, la sensibilité verticale
sur 1V par division. La
synchronisation sera as-
servie aux fronts montants
si vous raccordez la sonde
a la sortie B (impulsions
positives), aux fronts des-
cendants dans le cas con-
traire. En multipliant par la
durée de chaque carreau
(base de temps) le nombre
de carreaux occupés par

GRAUPNER
- orange
rouge
marron
MICROPROP
L vyiolet
rouge
noir

MICROPROP

. Violet
+ rouge
= noir

MULTIPLEX

...... ] L iaune
*+ rouge
~  noir

ROBBE

n blanc
rouge
noir

SIMPROP

SANWA

y gris/rouge
= noir/bleu
1 noir/blanc

Figure 4 - Si vous trouvez des servos qui ne correspondent pas a

I"impulsion, vous connais-
sez la durée de |'im-
pulsion.

Mettez P3 en position de
court-circuit, a une extré-
mité ou a l'autre suivant la
position de S1. La manoeu-
vre de P2 vous permet
maintenant de régler a
1ms (5 carreaux en posi-
tion 0,2 ms par carreau) la
durée minimale de |'im-
pulsion.

Passez la base de temps a
05 ms, tournez P3 jusqu'a
la butée opposée, ou bas-
culez |'inverseur S1. La du-
rée lue doit étre de 2,0 ms,
soit quatre carreaux. Si elle
en differe de plus de 10%,
changez la valeur de R5 ou
remplacez C3 par un autre
échantillon, et reprenez au
réglage de la durée mi-
nimale.

Le reglage de la fréquence
de répétition des impul-
sions est confié a P1. La
base de temps doit étre ré-
glée sur 2 ou 5 ms.

L'impulsion elle-méme
n'est plus représentée que
par un trait vertical un peu
épais. C'est I’intervalle en-
tfre deux traits successifs
qu'il faut régler 2 20 ms en-
viron par une action sur P1,

Si vous ne disposez pas
d'un oscilloscope, vous
pouvez placer P1 tout sim-
plement & mi-course, la to-
lérance des servos sur la
fréquence des impulsions
est suffisante pour accep-
ter des intervalles de 15 a
25 ms,

Utilisez un servo en parfait
état de marche, placez P2
et P3 & mi-course, puis
amenez progressivement
P3 vers le court-circuit en
retouchant P2 a chaque
fois, pour éviter que le ser-
vo n'aille en butée. La posi-
tion de P2 sera la bonne
quand vous aurez atteint a
la fois la butée de P3 et cel-
le du servo. |a |'autre ex-
trémité, repérez comme
maximum la position de
P3 lorsque le servo arrive
presque en butée. C'est
tout ce que nous pouvons
faire avec les moyens du
bord, mais c'est suffisant
dans la plupart des cas.

Pour vous aider dans vos
manipulations et vous évi-
ter des recherches sou-
vent difficiles, nous avons
récapitulé sur la figure 4 le
brochage des servo-mo-
teurs des principaux cons-
tructeurs.

Figure 3 - Aucun pont de cébla-
ge dans cette implantation aé-
rée. Le potentiométre P3 et
!'inverseur S2 ont leur deux
point communs raccordés par
des fils aux points X et Y.

Liste des composants

Resistances :
R1,R4 = 2,2 kQ
R2 = 120 k@

R3 = 220 kQ

R6 = 6,8 kQ
R6,R8 = 10 kQ
R7 = 47 kQ

P1 = 100 k@ pot.
ajustable

P2 = 5 k@ pot. ajustable
P3 = 10 kQ linéaire (rota-
tif ou rectiligne)

Condensateurs :
Cl1 = 47 nF

C2 = 100 nF

C38 = 180 nF

C4 = 10 yFHOV
Sermiconducteurs :

T1,72,T3,T4 = BC 517

Divers :

51,82 = inverseurs uni-
polaires

boitier, pile de 4,5V

interrupteur marche-arrét

bouton et échelle gra-
duée pour P3

1 platine d'expérimenta-
tion de format 1

1'un de ces brochages, écrivez-nous, vous avez gagne.
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Quel plaisir que celui du feu
de camp, la nuit, ou de
I'éclairage a la bougieou ala
lampe a gaz, sous la tente !
C'est bien gentil, mais
quand il s’agit de monter la
tente en arrivant tard le soir,
rien ne vaut une lumiére

Il s'agit d'un petit onduleur,
au rendement fort honora-
ble eu égard aux moyens
mis en oeuvre, |l fournit
une tension de 220 V avec
une tolérance comparable
a celle d'EDF (mieux que
10%). Les comparaisons
s'arréteront |a car le signal
n'‘est pas sinusoidal mais
carré (ou a peu prés), la fré-
quence ne peut pas servir
de référence pour des hor-
loges ou des tourne-dis-

Tableau - Récapitulation des ca-
ractéristiques de |'onduleur en
fonction de la charge (résistive
uniquement) et de la tension
primaire (celle de la batterie). Le
rendement est honorable dans
tous les cas pour un circuit aus-
si simple.

sec

électrique uniforme et abon-
dante ; les rasoirs électri-
ques marchent mal au gaz ;
les accumulateurs au cad-
mium-nickel des émetteurs
de radio-commande ont
souvent une tension nomi-

nale de 12 V et demandent -

i

B

évidemment une tension de
charge supérieure. Vous
trouverez probablement
d’autres utilisations d’un
secteur de poche comme
celui que nous décrivons ici.
Il ne s’agit pas d’'un Super-
Phénix, avec fuites de so-

Photo 1 - La construction doit étre solide car il ne s'agit pas d'un ap-
pareil de laboratoire. Comme il est destiné a voyager et 4 servir dans
toutes les conditions, le boitier métallique s’impose.

gues, elle est de 50 Hz a
peu pres.

Malgré ces défauts, ce pe-
tit onduleur est intéressant
car il est peu colteux a fa-
briquer et peut rendre tous
les services énumérés
plus haut, en plus de ceux
que vous aurez trouvés. ||
convient pour toutes les
utilisations ou la forme
d'onde n'est pas critique,
pas plus gue la stabilité de

la puissance

Nous avons limité nos am-
bitions a 75 W, ce qui est
déja suffisant pour un
éclairage a incandescen-
ce plus un rasoir, ou un
éclairage fluorescent et
deux rasoirs, ou quelgues
pompes d'aguarium pour
aérer le seau ol vous gar-
dez vos vifs pour la péche

dium en fusion, dégagement
de césium radioactif, re-
chauffement de I’ atmosphe-
re, plutonium, déchets, et
tout ce qui fait le charme des
Tchernobyl tricolores en
puissance.

oche

ou un fer a souder ou un
oscilloscope pour ceux
gui ne peuvent pas se pas-
ser de bricoler en vacan-
ces, ou ne trouvent le
temps de le faire gu’en va-
cances. Pas tout a la fois,
bien sar.

Les postes de radio, en re-
vanche, s'ils ne consom-
ment que 20 ou 30 watts,
s'accommodent mal des
ondes carrées et du tas

la tension. a la carpe ou au brochet, d'harmoniques gu’elles
Tableau
Charge Tension | Intensité |Puissance| Tension | Courant | Puissance | Rendement
nominale | primaire | primaire | absorbée de de restituée
sortie sortie
waltts volts ampeéres watts volts ampéres watts Y%
60 12 59 70,8 202 0,254 58,79 72,47
60 13 6,4 83,2 221 0,266 58,79 70,66
60 14 86,2 83,2 238 0,277 65,93 75,96
75 e 6,4 86,8 184 0,30 55,20 71,88
75 13 6,55 85,15 201 0,32 64,32 75,57
T, 14 6,72 94,08 219 0,33 72,27 76,82
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Figure 1 - ll n’en faut pas plus pour « hacher » la tension continue et en faire une tension alternative. Le circuit intégré est isolé du vacarme
par la résistance R2 et la diode zener D1, Les commutations provoquent un bruit électrique non négligeable qui risquerait de perturber
le multivibrateur et le diviseur. De plus, la stabilisation de tension est nécessaire pour assurer une certaine constance de la fréquence d'os-
cillation. Calculez, pour voir, le courant de base des T5 et T6. Le type BD249A offre un gain de 10 pour un courant de collecteur de 15 A ;
il est donc sur-saturé avec ses 6 A. Quelgu'un connait-il une expression frangaise pour désigner ce que les Américains (des spécialistes 1)
appellent overkill ? N'en déplaise a notre annonceur habituel de la deuxiéme page de couverture, il faut des BD249A (ou B ou C) car le
BC249 ne supporte que 40 V, c'Eric et rac.

contiennent. Faites |’ essai.
Faites |'essai aussi avec les
téléviseurs, car les plus ré-
cents ont une alimentation
a découpage qui pourrait
aussi bien fonctionner en
continu, moyennant la
suppression de quelques
composants et en suppo-
sant gu'on dispose de la
tension nécessaire. Dans
ces alimentations, | alter-
natif est d'abord redressé,
puis tout fonctionne en
continu ; ce qui explique
qu'elles fonctionnent aussi
avec une tension d'entree
continue ou carrée.

le schéma

Le schéma de la figure 1
est relativement simple. Le
premier composant en
partant de la gauche, le cir-
cuit intégré IC1, est un gé-
nérateur de signal carré, a
une frégquence de 50 Hz,
celle du secteur. Ce circuit
intégré CMOS, de type
4047, regroupe différentes
fonctions, dont celles du
555 bien connu, plus cel-
les de diviseurs logiques,
comme le 4013.

Pourguoi alors ne pas avoir
utilisé un 555 et un 4013

ses fonds de tiroir (cf. la ru-
brigue ELEXPRIME de ce
numéro) ? Pour la simplici-
té du schéma obtenu, et
pour les eéconomies de
composants.

Mais d'abord, pourquoi ce
diviseur par 2 ?

Bonne question. Nous al-
lons y repondre. Quelle
que soit la qualité d'un cir-
cuit intégré oscillateur ou
d'un comparateur utilisé
en multivibrateur astable,
rien ne garantit que le rap-
port cyclique, le rapport
entre la durée de |'impul-
sion et celle de |la période,
est exactement de 50%.
C'est pourtant quelgque
chose de nécessaire, que

cette symétrie des impul-
sions appliquees au trans-
formateur. Si les
impulsions venaient a étre
trop dissymeétriques, le
noyau magnétique con-
serverait une aimantation
rémanente, qui irait crois-
sant jusqu'a la saturation
et jusqu’'a annuler |'induc-
tance des enroulements
dans un sens. Dans le cas
de petites puissances,
c'est sans danger grace au
grand nombre de spires
des bobinages. Pour des
puissances moyennes,
comme celle de notre on-
duleur, le risque ne serait
pas negligeable de voir le
tout partir en fumée.

Le principe méme des

)
A

compteurs binaires, qui
changent d'état sur des
fronts du signal d'entrée,
garantit une egalité parfai-
te des temps de pause et
d'impulsion : il suffit donc
d'attaquer un compteur bi-
naire a 100 Hz pour obtenir
en sortie une onde a4 50 Hz
dont le rapport cyclique est
exactement de 50% (figu-
re 2). Comme le 4047 con-
tient a la fois |'oscillateur
RC et le diviseur dont nous
avions besoin, nous
n'‘avons pas hesité.

En plus, ce circuit vraiment
fait pour nous délivre a la
fois un signal et son com-
plément. Ce gui tombe on
ne peut mieux puisque
nous avons besoin de
deux signaux en opposi-
tion de phase pour com-
mander |'étage de sortie.

interface

v

Q

e

—»
t

Les circuits CMOS comme
le 4047 sont réputés éco-
nomes en courant. Hélas,
s'ils consomment peu, ils
débitent encore moins et il
n'est pas pensable d'atta-
quer les transistors (bipo-
laires) de sortie

Figure 2 - Les tensions en opposition de phase de I’ oscillateur-divi-
seur. C'est le diviseur par 2 qui garantit des durées égales aux im-
pulsions des deux sorties.

directerment a partir du cir-
cuit intégré. C'est d'autant
moins pensable gue les
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transistors doivent étre
commandés en régime
saturé-bloqué. C'est-a-dire
que le transistor qui n'est
pas bloqué doit avoir une
tension de déchet collec-
teur-émetteur aussi faible
que possible, donc un
courant de base impor-
tant. C'est-a-dire encore
que le transistor qui ne
conduit pas ne doit pas
conduire du tout, il doit étre
blogué vigoureusement.

Ces différentes raisons ont
donné naissance au circuit
un peu particulier de la fi-
gure 1. Le transistor T5 est
blogué quand T3 conduit,
T3 est bloqué gquand Ti1
conduit, T1 conduit quand
la sortie Qd'ICl1 esta 1. Le
role de T3 est de dériver a
la masse le courant de
base de T5, autrement dit
T3 consomme quand T5
ne consomme pas. Le role
de T1 est de deriver a la
masse le courant de base
de T3. Cette fagon de faire
curieuse n'a pas d'inciden-
ce catastrophigue sur le
rendement (comme e
montre le tableau en an-
nexe) mais elle est trés effi-
cace pour forcer la
conduction de T5 ou pour
le bloguer.

Vite vite

Le principal avantage de
ce montage réside dans la
rapidité de commutation.
Les pertes, et |'échauffe-
ment, seraient beaucoup
plus importants si les tran-
sistors se trouvaient au
moment des commuta-
tions dans un état & moitié
conducteur ou a moitié
blogué.

Tout ce qui précéde est va-
lable pour les trois autres
transistors, T2, T4 et T6.
Les transistors FET BS170
ne consomment aucun
courant sur leur grille et ne
risquent donc pas de sur-
charger les sorties de I'os-
cillateur-diviseur |C1.

protection

La naissance brutale d'un
courant dans une branche
du primaire induit une ten-
sion dans |'autre branche.
Cette tension est normale-
ment égale a celle de I'ali-
mentation, donc si la point
A est mis a la masse, le
point B devrait passer a
+ 24 V. En fait, la tension
monte au-dela de 24V ;
les diodes zener D2 et D3
protegent les transistors
contre les surtensions iné-

Photo 2 - Cette série de photos montre que la forme d’onde et |'am-
plitude de la tension de sortie ne sont pas constantes. Elles dépen-
dent tout autant de la nature de la charge que de son importance.
Rien d'étonnant car | 'onduleur ne comporte ni circuit de régulation
ni dispositif de mise en forme.
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vitables. Dans le sens di-
rect, elles se comportent
comme des diodes ordi-
naires et court-circuitent la
pointe de tension inverse
induite dans |'enroule-
ment par |'ouverture du
circuit oppose.

Si I'on retire les diodes et
les transistors pilotes, |'on-
duleur se résume au sché-
ma de la figure 3. Il ne
s'agit que d'un modéle
théorique destiné a faciliter
la compréhension du fonc-
tionnement. Les deux en-
roulements primaires sont
alimentés a tour de role
comme le symbolisent les
créneaux décalés dessi-
nés devant les bases de
Ta et Tg. VU par le secon-
daire, le courant qui traver-
se le primaire est un
courant alternatif. Le trans-
formateur éléve la tension
dans le rapport des nom-
bres de spires des enrou-
lements, ici de 10V a
220 V.

la construction

Quelques précautions doi-
vent étre prises lors de la
construction de ce monta-
ge un peu particulier.
Commencez par vous re-
porter a la photo 1 le boi-
tier doit étre solide,
I'isolement sérieux. Les
transistors T5 et T6 sont
équipés de radiateurs car
ils ont, malgré les précau-
tions prises, une certaine
quantité de chaleur a
dissiper.

Le couvercle du bofltier re-
coit les douilles pour |'en-
trée du 12V et la prise
pour la sortie du 220 V. La
tension de sortie ne doit
pas étre ramenée sur la
platine car |'isolement en-
tre pistes n'est pas prévu
pour 220 V. Céblez donc
directement du transfor-
mateur a la prise et au
fusible.

Le cablage de la platine
elle-méme se fait selon la
figure 4. Un détail n'est pas
visible mais présente son
importance : les con-
nexions de collecteur de
T5 et T6 sont reliées aux
pistes correspondantes.

pratigue

L'onduleur terminé a subi
des tests sur une charge
purement ohmique : des
lampes a incandescence,
et sur une charge inducti-
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Figure 3 - Les deux transistors conduisent a tour de réle et reprodui-
sent un courant alternatif dans le primaire du transformateur. Le pri-
maire a point milieu est contitué des deux secondaires d'un
transformateur ordinaire, reliés en série.

I"'emporte sur la caracte-
ristique résistive.

Le tableau de mesures
donne une idée des possi-
bilités de 'onduleur. Il s'agit
de valeurs mesurées et
non calculées. Toutes les
mesures présentées ont
été faites avec une ampou-
le & incandescence com-
me charge. L' amélioration
du rendement au fur et &
mesure de |'augmentation
de la tension primaire s'ex-
plique par le fait que la ten-
sion de déchet aux bornes
des transistors de commu-
tation est pratiguement
constante. Une batterie de
voiture chargée normale-
ment présente une tension
plus proche de 14V que
de 12. .

ve: un rasoir électrique.
Les oscillogrammes de la
photo 2 rendent compte
du comportement de la
sortie. La premiére (2,) re-
présente la tension a vide,
avec les pointes de com-
mutation, qui deépassent
nettement le « plateau » de
tension.

La photo 2, présente des
créneaux presque carrés,
dont les pointes sont
« gommees » du fait de la
charge résistive. Elle sub-
sistent malgré tout car le

et

secondaire du transforma-
teur lui-méme, vu par le
primaire, est une charge
inductive.

Sur la photo 2., les pointes
de tension ne sont pas ab-
sorbées par la charge in-

ductive, car |'inductance 3 o
s'oppose aux variations ra- B
pides de |'intensité qui la

traverse. Dans le cas du ra-

soir électrigue, la caracte- -

ristique inductive

Les résultats sont moins
bons sur une charge in-
ductive. lls dépendent du
rapport entre la partie in-
ductive et la partie résistive
de la charge (cosinus phi
ou angle de déphasage).
Dans le cas de tubes fluo-
rescents, la limite est de
40 W.
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R1 = 560 kQ

R2 = 1,2 kQ
R3,R4 = 22 kQ
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C2 = 47 uFI6,3 V
D1 = diode zener
5,6 V/400 mwW

D2,D3 = diode zener
47 VIIW

T1,T2 = BS170
T3,T4 = BD139
T5,T6 = BD249A

IC1 = 4047

divers

F1 = fusible rapide
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porte-fusible pour chassis

Tr1 = transformateur
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2 radiateurs pour T5 et
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constante thermique
12°CIW)
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Essayez d'imaginer un
amplificateur dont la ten-
sion de sortie arriverait, a
force d'astuces rocambo-
lesques, a dépasser le ni-
veau de la tension
d'alimentation. Ce serait
épatant... pour |'instant, ce
n'‘est qu'utopique. En at-
tendant un miracle, nous
savons que si |'amplitude
du signal tente de dépas-
ser les limites définies par
la plage de la tension d'ali-
mentation, |'amplificateur
rabote les parties du signal
qui dépassent. C'est ce
que montre la figure 1 aus-
si. Quand le signal alterna-
tif amplifié atteint le plafond
que représente la tension
d'alimentation, il y colle
jusqu’'a ce que son ampli-
tude diminue et recom-

mence a évoluer
en-dessous de ce
maximum.

Récemment, nous vous
avons proposé d'explorer
un domaine passionnant
de |'électronigue et du trai-
tement des signaux: les
harmoniques. Ces harmo-
nigues qui apparaissent
justement quand le signal
sinusoidal cherche a faire
péter la sous-ventriére au
circuit dans lequel il passe.
Souvenez-vous . nous les
avions obtenues, dans
ELEX n°22, page 33, avec
deux diodes qui, en se
mettant a conduire, écré-
taient les sinusoides que
leur fournissait le secon-
daire du transformateur. Le
signal subit une distorsion,
c'est-a-dire une altération

de son spectre har-
monigue.
Si nous y revenons au-

jourd'hui, c'est parce que
|'apparition de telles har-

monigques de distorsion ne
sont pas un phénomeéne
souhaitable dans le do-
maine de [|'amplification
BF; c'est aussi pour évo-
quer les liens entre la puis-
sance d'un amplificateur
et sa tension d’alimenta-
tion. Nous n'avons rien
contre les vendeurs de Hi-
Fi pour I'auto, qui font leur
travail aussi bien que les
vendeurs de fromage et
les vendeurs de brosses a
reluire, mais vous n'étes
pas obligés de croire tout
ce qu'ils racontent. Ainsi,
guand ils vous proposent
un auto-radio avec super-
booster et tout le tintouin,
ne perdez pas de vue le
fait gue la tension d'ali-
mentation disponible dans
I'auto sera au mieux de
13 V. La sortie ne pourra
donc varier au mieux
gu'entre O et 12V, soit 6 V

arithmetique
de Ila puissance

les vendeurs de Hi-FI n'y changeront rien

par alternance, et 4,2V de
tension efficace.

Dans un haut-parleur de
4 Q, cela fait une puissan-
ce de... voyons, VOyons...
45 W ! Héoui, la formule
est impitoyable :

U2_18V _
"= a4 45 W

Les bons auto-radios sup-
portent encore bien ces
2Q.

Les vendeurs les plus ha-
biles et les plus critiques
ou les mieux informeés par-
mi nos lecteurs feront sans
doute remarguer que |'on
admet couramment une
puissance musicale, sen-
siblement supérieure a la
puissance en régime sinu-
soidal. C'est vrai, c'est

84801X1
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vrai... Poussons le raison-
nement jusqu'a |’'absurde
et admettons que notre
amplificateur commande
le HP en continu. La puis-
sance atteinte de cette ma-
niere serait
incontestablement la plus
forte.

Choisissonsun HP de 4 Q ;
la sortie de |'amplificateur
lui fournit son courant con-
tinu sous une tension con-
tinue de 12 V. On n'entend
rien, certes, mais la puis-
sance est maximale. Ce
n'est qu'un exemple théo-
rique. D'accord ?

Le courant a travers le HP
est de :

Pauvre haut-parleur. A ce
régime, tu dissipes :

12V -3A=36W

astuce n°3

Si I'on mettait deux haut-
parleurs en paralléle, com-
me tout a |'heure (astuce
n°2), ce seraient 72 W.
Avec des caracteristiques
pareilles, on se dit que le
seul regret, c'est qu'il faille
des signaux alternatifs
pour faire de la musique,
parce que sinon, qu'est-ce
gu'on se mettrait |

Vous savez quoi penser a
présent du super-booster
«B60W dans 4/8Q» que
I'on wvous propose au
rayon Hi-Fi Auto de I'hyper-
marché du coin...

De notre c6té, nous allons
étudier pour vous une troi-
siéme astuce pour gonfler,
sans tricher, la puissance
d'un auto-radio : cela con-
sisterait & augmenter (=
doubler) la tension d'ali-
mentation de 12 V pour ali-
menter le booster sous
24 V.

8480

DE meanpez notre caracooue |

COMposants, wirs
COFFRETS lea‘mie!
MACRO - ‘NGORMRT!QUE!

CATALOGULE GRHTU% 3 !

EnNVOL DARS TouTe
LA FRAMCE

GELAIN

22, avenue PE Spxe

6S00b-LYON

Ter. 38 52 33 62

[lice: COMPOSANTS. -
DIFFUSION

J E A MCO

COMPOSANTS ELECTRONIQUES
CONNECTIQUE INFORMATIQUE — KITS — SONO
MESURE — OUTILLAGE — MAINTENANCE
LIBRAIRIE TECHNIQUE

12 rue Tonduti de L’Escaréne 06000 NICE
Tél: 93.85.83.78 Fax: 93.85.83.89

Xepnva

Mapa 1o uIKpo Tou ueyeBog, TouTo
T0 KuKAWwUQ OEIONVAG EXEN NOAU du-
vaTO NX0. AUTO OQEIAETQI OTH Xpnon
Tou MOSFET T1 ya mv odnynon
Tou Wevagwvou. To MOSFET auto
unopel va odnynBer an  guBeiag ano
Tov noAudovnTn NG Ogipnvag, mnou
givar Tunou CMOS. H avmigraon Tou
T1 0e xQTQOTAON QyWYIiHOTNTAg Evai

KaBwe Aoimov auto To MOFSET
EIvol NEpIMOU aSuvaTo va xaTaoTpo-
QEL MPOCWEPETAI yia Tv an  euber-
ag odnynon evOC LEVOQWVOU

To xukhwua unope!r vo eAeyxBel
UEOW UMDAOYIOTT, KQiI EVERYONOIEITA!
xavovtag Aoyike 1 mv £i0080 ENA-
BLE (1o 5o B0 UMOPOUOE va YIVE
ue eva anAo SWKOMT, QvTi yid uno-
Aoyiomm). Orav n £100dog otV aKi-
B2 5 mc nuAng N2 ewvar BeTikn, O
nohuot Tou Schmitt tnigger N1 xo-
vouv Tr N2 va Tadavtwver H efodog
e N2 emBaireTal oro MOFSET

R3
enable D

N1...N3=%IC1=4093

22
16V 180n

an
25W

§ N3

5
T
wew_Jo
=B

85417

uoAi¢ 3RQ. TO UEVIOTC pEULG EXKPONG
wBaver To 1.7 A, evw n Taon daona-
ane expong - nnyng (VDS) ewva
40V. To T1 SaBeTel eowTepkeg Sio-
Sdoug npoaTaciag ano avaoroogEn no-
Awar),

uECW Tou anouovwtn N3. H ouyvo-
TNTQ ToAQVTWOEWY puBuiZeTal ano 1o
P1

Ano aQnown EWApUOyNG. autn N
ceipnva evar idiaiTepa katahAnin yia
OUOTNHATG CUVAYEPWOU

Petites Annonces Gratuites ELEX

{ Les petites annonces sont gratuites pour les particuliers. Les annonces & caractére com- !

mercial sont payantes d’avance au prix de 41,61 FF par ligne (35 FF/HT).

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

— L'offre est limitée 4 une annonce par maois et par lecteur: joindre obligatoirement le
coin justificatif valable jusqu’a la fin du mois indiqué.

— Indiquer ausssen defors du texte votre nom et votre adresse compléte ; les envois anony
mes seront refusés.

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

— L'envoi d'une demande d'insertion implique I'acceptation de ce réglement,

Compléter obligatoirement (hors annonce).

\_ ELEX - p.a.g.e. - B.P. 59 59850 NIEPPE /
/f ____________________ "\\
I Texte de I'annonce linclure vos coordonnées) : |
L |,
I11|1|111|1|||11|||u:
]llIIIIIIIIIIIIIIII||
:11|||1i|||||||lll_lll1
1 A T s I O O O O
|||l|||IIJ_Il|lI|||I|]|
|

|

Nom X
Adresse !

|




ELEX Les Trois Tilleuls
BP 59 - 59 850 NIEPPE A
tél: 20 48 68 04 telécopie: 20 48 69 64

télex: 132 167 MINITEL: 3615 code ELEX ADMIN

8h30 a 12h30 et de 13n15 & 16M15
Banque ; Crédit Lyonnais -
Armentigres 1° 6631-618402

CCP PARIS 190200v

libelié a "ELEX"

Société editrice : Editions Casteilla
SA au capital de 50 000 00O F

sieg&somai 25, rue Mul}iue 75005 PARIS
RC-PARIS B : 562 115 493 SIRET -3005? APE : 5112

principal associé: St WOLTERS-KLUWER

Directeur général et directeur de la publication: Marinus Visser

Toute reproduction ou représentation intégrale ou partielle, par qu_e_laue procédé que ce soit, des pages
publiées dans |a présente publication faité sans |'autorisation de ['é ! i
contrefacon. Seules sont autorisees, d'une parl, les reproductions stnctement reservées a |'usage Emve
du copiste et non destinges a une utilisation collective, et d’autre part, les analyses et courtes citati

justifiees par le caractere scientifigue ou d'information de |'oeuvre dans Jaguelle elles sont incorporées

ISTRATI

3" année n°23 juin 1990

BONNEMENTS : voir encart avant-derniére page
UBLICITE : Bn?itle Henneron et Nathalie Defrance

ean-Paul Brodier - Yvon Doffagne -
Denis Meyer - Guy Raedersdorf - NN -

iteur est illicite et constitue une

{Loi du 11 mars 1957 - art. 40 et 41 et Code peénal art. 245)

Dépdt 18gal : juin 1990

Ne ISSN”. 099D-736X

N° - CPPAP : 70184
ELEKTUUR 1990

Maguette, composition et photogravyre par GBS - BEEK (NL)
jmprime aux Pays-Bas par NDB - Leiden

Tous droits réservés pour tous pays

: Jfanme Dehugse: et Marie-Noglle Grare
DIRECTEUR DELEGUE DE LA PUBLICATION : Robert Safie

ont participé 4 la réalisation de ce numéro:

ions

Dépéchez-vous !

Abonnez-vous pour 190 F
(Tarif France) avant
I’augmentation au 1* septembre
Utilisez le bon de commande
en encart

ELEX BAZAR

CHERCHE pl. ou photocopies STRO-
BOS. chenillard & wit. régl.
d'avance merci. MEYER Vincent 2,
rue de L'Eglise 68740 BIO-
DELSHEIM

RECHERCHE dans environs un
moustachu pour mise en service
RX10 en 41 MHz avec outillage adq.
TEl : 58.66.09.88 Merci - Monsieur
BOUR.

ACHETE lecteur disquette MOS,
cartouche assembleur MOS, cartou-
che extension MOB5, imprimante
MOS5. Tél 49.51.58.65 jusqu'a
23H30.

VENDS PC/XT + imprimante : 3800
F ou échange contre Hifi-vidéo-
informatique & discuter. Tél (1)
43.72.53.97.

VENDS petit oscilloscope pour
débutant : F - oscillo 2X25
révisé : 1250 F - Géné B.F 10 Hz/
MMHz : 400F - oscillo mémoire
DME4 : 1500F. Tél : 48.64.68.48.

VENDS Digit 1 livre + plaquette
equipée neuve - parfait état : 350 F
+ port. DOBERSECQ 6, Cité Les
Jésuites 81100 CASTRES.

RETRAITE RECHERCHE ELEX n® 1 &
19 & | unité ou par lot. PETIT Louis
95, Bd de L' Océan 44250 ST BRE-
VIN-OCEAN Tél : 40.27.13.59.

ACHETE schéma SCANNER AOR
2001 et 2002 + répond/enr. PHI-
LIPS LFH 9245 + Tél. sans fil PHI-
LIPS D9220-tube oscillo. Tél
26.84.02.07.

32 bazar et bidouilles -

elex n°23 - juin 1990

bidouilles:

maison

Le courant électrique est .

un  mouvement d'élec-
trons. Le courant électri-
que dans les semi-
conducteurs résulte d’'ano-
malies de la répartition des
électrons dans les maté-
riaux semi-conducteurs :
un exces d'électrons don-
ne un matériau de type N,
un manque d'électrons
donne un matériau de
type P. Les premiers tran-
sistors étaient constitués
de contacts a pointe. Deux
contacts en germanium
de type P, constituant le
collecteur et |'émetteur,
étaient disposés de part et
d'autre du matériau de
base en germanium de
type N (figure 1). Les fortes
puissances des transistors
modernes n'ont été possi-
bles gu'avec la technolo-
gie planar puis
planar-épitaxial. Dans ces
transistors, les jonctions ne
sont pas constituées par
des pointes, mais par des
couches de métal ou
d'oxyde métallique
(figure 2).

La fabrication de transis-
tors a pointes n'est guere
accessible a ['amateur,
mais il est parfaitement
possible de bricoler des
transistors de type planar.

C'est ce que nous allons
faire avec les moyens du
bord. Comme nous
n‘avons pas les moyens de
travailler le silicium, nous
utiliserons du meétal ordi-
naire et des produits chimi-
ques sans danger, comme
on en trouve dans toutes
les cuisines. Le « l[aboratoi-
re » sera autant que possi-
ble exempt de poussiére,
le manipulateur portera
des gants de caoutchouc,
non pas pour se protéger
les mains, mais pour éviter
de déposer des traces de
graisse sur le métal. Une
couche de graisse, si min-
ce soit-elle, constituerait un
isolant et interdirait le fonc-
tionnement du transistor.

B B85658X-1

Figure 1 - Le transistor a pointes
classique. Les jonctions PN
sont constituées par le contact
entre la pointe et la plaque de
germanium.

V2

(Substrat)

Cc

Figure 2 - Les transistors mo-
dernes en technologie
épitaxiale Yasont constitués de
couches successives de maté-
riau semi-conducteur de polari-
té différente.

les substrats

Le transistor de type p/a-
nar comporte trois cou-
ches, lesquelles
définissent deux jonctions
PN. Notre transistor sera
fabrigué a partir de piéces
de monnaie, conductrices,
sur lesquelles nous aurons
provogué la formation
d'une couche d'oxyde
semi-conducteur. Le maté-
riau doit étre aussi propre
que possible, «propre




transistors maison

bidouille: transistors

comme un sou neuf », Les
pieces doivent étre dé-
graissées et désoxydées
soigneusement. Si vous
avez des pieces neuves, il
suffit de les dégraisser &
|"alcool. Notre transistor
pour petits signaux sera fa-
briqgué avec deux piéces
de 20 centimes et une pié-
ce de deux francs, ou
deux pieces de dix centi-
mes et une piece de 1
franc. Ce sera un transistor
NPN. Si vous utilisez une
piece de 20 centimes et
deux piéces de 50 centi-
mes, vous obtiendrez un
transistor NPN,

les connexions et les
jonctions

La soudure risque de pro-
voguer une oxydation in-
désirable sur la surface
des pieces. |l vaut mieux
coller des fils de cuivre,
avec une colle a deux
composants, en veillant a
maintenir un bon contact
électrique entre le fil et la
piéce. Voila pour les con-
nexions.

Les jonctions proprement
dites seront des couches
d’oxyde formées sur le lai-
ton d'une part et le nickel
d'autre part. Le processus
chimique de |'oxydation
est provoqué par un acide
organigue sans danger :
de |'acide acétique en
solution a 5%
(CH;-COOH). L'acide ace-
tique peut étre remplace
par du vinaigre, a con-
dition gu'il soit filtré deux
fois a travers du papier de
filtre &a café.

Les trois piéces sont empi-
lées, séparées par des
feuilles de papier filtre. En-
suite on imbibe le papier
filtre d'acide (ou de vinai-
gre) et on laisse |'oxyda-
tion se faire. L'acide n'est
pas violent, sa concentra-
tion est faible, il faudra at-
tendre 24 heures pour que
la couche d'oxyde soit
formée.

(photo) Les trois piéces sont pressées modérément dans un serre-
joint miniature, aprés interposition de feuilles de papier pour éviter
le court-circuit entre émetteur et collecteur. Le serrage ne doit pas
étre trop violent, pour ne pas chasser tout le liquide du papier filtre.
Tout au long de la fabrication et de I'utilisation, le papier doit étre
gardé humide. L 'exemplaire de transistor ci-dessus est soumis au
verdict du béta-métre : pas brillant, avouons-le.

Les couches d'oxyde une
fois formées, il faut les neu-
traliser, c'est-a-dire suppri-
mer I'acidité. Nous
retirons delicatement, pour
ne pas détériorer la surfa-
ce, les papiers filtres imbi-
bés d'acide. La
neutralisation se fait au
moyen d’'une solution de
chlorure de sodium. Le
chlorure de sodium se
trouve partout : il s'agit tout
simplement de sel de cui-
sine. Vous en dissoudrez
une cuillerée dans une tas-
se d'eau, vous imbiberez
deux morceaux de papier

filtre de la solution obte-
nue, puis vous laisserez
agir sur les piéces pen-
dant deux heures.

Les papier filtres imbibés
de saumure resteront en
place pour |'utilisation du
transistor. Le sel qui reste
dans le papier et | humidi-
té de |'air constituent le
conducteur entre les deux
couches d'oxyde. La du-
rée de vie du transistor
maison est limitée : vous
devrez réhumidifier le pa-
pier des jonctions pour le
maintenir en état de mar-
che.

les applications pratiques

Il Ny aucune application
pratique pour ce transistor
de faible puissance, avec
un courant de fuite tres im-
portant et une tenue en
tension ridicule. Le seul in-
térét réside dans |'expéri-
mentation. En faisant
varier le temps d'oxyda-
tion, on obtient une cou-
che plus ou moins épaisse
et des caractéristiques dif-
férentes. Plus la couche
est mince, plus le courant
peut étre important ; mal-
heureusement la tenue en
tension diminue au fur et a
mesure gqu'augmente |'in-
tensité maximale. Cette re-
lation entre |'épaisseur de
la couche, la tension et
I"intensité est identigue
dans le cas des transistors
modernes au silicium.

Le transistor obtenu dans
les conditions décrites
plus haut est comparable
aun OC72. ll s'agitd'un an-
cétre, venu de la prehistoi-
re des semi-conducteurs,
un transistor au ger-
manium affligé d'un cou-
rant de fuite enorme, pour
un courant de collecteur
minime. Le gain est de 40
(1pp) pour un courant de
collecteur de 10 mA, et
une tenue en tension de
30 volts.

Vous pouvez essayer de
fabriquer des transistors
de « puissance » avec des
piéces de cing francs et de
vingt centimes, ou des
transistors miniatures avec
des piéces de cing et cin-
guante centimes.
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Entourer sa tente ou sa cara-
vane d'un fossé de 4 m de
profondeur, peuplé de cro-
codiles et de fantasmes,
n'est pas forcément plus ef-
ficace que le type de fortifi-
cation électronique que
nous VvVous Pproposons ici.
Adieu, donc, circonvalla-
tions et chevaux de frise,
I’ électronique de dissua-
sion fait son entrée dans le
camping (retranché).

Ceux d'entre nos lecteurs
qui vont camper ne parti-
ront pas sans leur ondu-
leur (« secteur de poche »),

alarme de
camping

dissuadez les
indeésirables mais
néanmoins honorables
visiteurs en leur signalant
que la place est fortifiee

ni leur éclairage de cam-
ping, présentés ailleurs
dans ce numeéro. Le troisié-
me accessoire de cam-
ping que nous mettons a
leur disposition se présen-
te sous la forme, anodine
dans le barda du campeur
moderne, d'une cassette
audio. L'objet passera ina-
percy, jusqu'a ce gque, en
cas d'effraction, il émette

une stridulation qui ne
mangquera pas d'attirer
I'attention sur l'intrus.

Dans la plupart des cas,
celui-ci est désarconné et
décampe aussitét...

figure 1

Le principe du circuit est
classique : il s'agit de dé-
tecter |'interruption d'une
boucle, représentée sur le
schéma par la liaison entre
les points A et B. Ce qui se
passe, quand cette boucle
est interrompue, ne sur-
prendra pas un lecteur
d'ELEX, mais devrait in-
commeoder, c'est du moins
ce qgue nous espérons,
I"intrus gui aura déclenché
le circuit. Les deux oscilla-
teurs que comporte notre

R1

100k

(G

ced wo-

100k

10

N1...N4=4093

84666 X-1

Figure 1 - Les quatre opérateurs NON-ET d’'un 4093, c'est assez pour faire deux oscillateurs, un mélan-

alarme se mettent alors a
produire le signal strident
que le résonateur piézo-
électrigue Bz transforme
en ondes sonores. Clest
simple, ¢ca peut étre effica-
ce, et ca peut servir dans
bien d'autres circonstan-
ces que celles que nous
évoquons.

Les opérateurs N1 et N2
sont montés chacun en
geénerateur de signaux
carrés. On reconnait cette
configuration classique &
la présence du réseau RC,
qui assure le couplage de
la sortie vers |'entrée de
chaque opérateur. La résis-
tance R se compose ici
d'une résistance fixe (R2
d'une part et R3 de |'autre)
et d'une résistance varia-
ble (P1 et P2), ce qui per-
met de doser la fréequence
de facon a obtenir le meil-
leur effet possible, car, et
c'est logique, le résonateur
résonne mieux a certaines
fréguences gu'a d’autres.

les oscillateurs

Tant que la liaison entre les
points A et B n'est pas in-
terrompue, |'entrée bro-
che 12 de N1 et |'entrée
broche 8 de N2 sont for-
cées au niveau bas, et in-
terdisent ainsi a la sortie
des deux opérateurs de
passer au niveau logique
bas. Une fois que la liaison
entre les points A et B est
interrompue, |'effet de la
résistance R1 se fait sentir
aussitét : les deux entrées
sont maintenant forcées
au niveau logique haut, et
permettent a N1 et N2
d'osciller désormais au

geur et un doubleur de puissance. Un modeste circuit de détection d’interruption qui ne demande qu'a

rythme des charges et des
faire la preuve de son efficacité.

décharges de C1 et C2.
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La table de vérité de |' opé-
rateur NON-ET nous indi-
que que lorsque |'entrée
de commande est au ni-
veau haut, la sortie suit les
changements de niveau
logique de |'autre entrée,
non sans les inverser. Au
départ, les deux sorties
(broches 10 et 11) étant au
niveau haut, les condensa-
teurs ont pu se charger et
mettre au niveau haut les
entrées correspondantes
des opérateurs.

Dés que leur entrée de
commande passe au ni-
veau haut, la sortie affiche-
ra un niveau bas.
Maintenant le condensa-
teur (C1 et C2) se déchar-
ge. Le niveau baisse sur
I'entrée correspondante
de N1 et N2, jusgu'a ce
gue soit atteint le seuil de
basculement : la sortie de
|'opérateur passe alors au
niveau haut, et le cycle se
reproduit.

La vitesse a laquelle se
passe ce basculement de-
pend de la capacité du
condensateur, de la valeur
de la résistance qui limite
le courant de charge et de
décharge, et, accessoire-
ment, de la tension d'ali-
mentation et du seuil de
basculement du circuit
intégre.

Dans le cas gqui nous occu-
pe, cest la capacité des
condensateurs qui fait la
différence entre la frequen-
ce des deux oscillateurs,
ainsi que la position du
curseur de P1 et de P2.
L' 'oscillateur du bas aura
donc une fréguence beau-
coup plus basse que celle
de |'oscillateur du haut : il
faut beaucoup plus de
temps, n'est-ce pas, pour
charger, a partir d'une ten-
sion donnée, un conden-
sateur de 22000 nF (22 uF)
gu'un condensateur de
6na8.

le mélangeur

Nous allons voir mainte-
nant comment | opérateur
mélange les deux si-
gnaux. Quand la sortie de
|’ oscillateur N2 est au ni-
veau haut, la porte N3 lais-
se passer les oscillations
rapides qui lui viennent de
N1i. En fait, la sortie de N3
suit les changements de
niveau logique de la sortie
de Ni (en les inversant)
tant gue son autre entrée
est haute. Quand au con-
traire la sortie de N2 est
basse, ce qui est le cas la
moitié du temps, la sortie
de N3 reste bloquée, et ne
suit donc plus les oscilla-
tions de N1.

Figure 2 - Quoi de plus discret qu'une cassette audio ? Ne racontez

pas a tout le monde ce que vous y cachez...

Pour coincer les piles, utilisez des chutes d'époxy cuivré sur lequel

vous pouvez facilement souder les fils.

Quand la fréquence de N2
est vraiment trés basse, le
signal de N1 semble ha-
ché, mais au fur et a mesu-
re que la fréqguence du
deuxiéme oscillateur mon-
te dans le domaine des fré-
guences audibles, le
produit de la modulation
que les deux fréquences
exercent mutuellement
devient trop complexe
pour gu'il puisse étre de-
crit. Essayez, écoutez...

le résonateur

Pour obtenir un bon rende-
ment, nous avons déja in-
digue qu'il fallait que le
résonateur soit attaqué par
une fréquence aussi pro-
che que possible de sa fré-
guence de résonance.
Inutile de brancher le fré-
guencemeétre. L' oreille
suffit pour mener a bien ce
réglage, puisque la fré-
guence de résonance est
celle pour laquelle le réso-
nateur produit le signal le
plus puissant. Il suffit donc
de chercher la position de
P1 dans laquelle le signal
est le plus puissant.

Une deuxiéme astuce con-
siste a monter le résona-
teur dans un pont, comme
nous |'avons fait avec N3
et N4. Ce principe a déja
été appliqué a plusieurs re-
prises dans des circuits
publiés par ELEX, et sous
des formes plus ou moins
identiques (cf. notamment

le gigaphone décrit le
mois dernier). Le circuit
fonctionnerait certes trés
bien avec N3 et Bz, sans
N4, Mais comme ce gua-
trieme opérateur est dis-
ponible dans le boitier du
4093, autant ' utiliser, pour
dédoubler en quelgque sor-
te |'action de N3. Ainsi, la
membrane du résonateur,

au lieu de se déformer
dans un sens, puis de re-
venir dans sa position de
repos, comme le fait un ré-
sonateur commandé par
une tension positive, se dé-
formera dans un sens,
puis dans le sens inverse,
car la tension a laguelle |l
est soumis est désormais
alternative. L'amplitude de
I'onde sonore produite, si
elle n'est pas multipliée par
deux, sera néanmoins trés
nettement renforcée.

Certains de nos lecteurs
rechignent devant la publi-
cation dans ELEX de mon-
tages comme celui-ci
qu'ils qualifient, non sans
mépris, de « gadgets » ou
de bouche-trou. Nous pro-
fitons de l'occasion pour
attirer leur attention sur la
filiation et les analogies en-
tre des montages appa-
remment disparates sur le
plan technigue, comme
par exemple le gigaphone
gue nous venons d'évo-
guer, |'onduleur ou |' éclai-
rage de camping et ce
circuit dalarme. Dans
ELEX, tout a un sens,
méme ce qui n'en a pas.
Aussi, pour parfaire le ta-
bleau, e(t-il fallu un circuit
électronique pour cléture
électrigue. Ce qui nous ra-
ménerait d'ailleurs & nos
moutons...

Une troisieme astuce con-
siste & monter le résona-
teur sur ou dans une
caisse de résonance quel-
conque. Nous reviendrons

LISTE DES COMPOSANTS

R1 = 100 k@
R2, R3 = 10 k@
P1,P2 = 100 kQ var.

Cl1 =68nF

C2 = 22 yFli6 Vv
IC1 = 4093
Divers :

S1 = interrupteur

Bz = résonateur piézo-
électrigue

1 embase mini-jack avec
fiche male

4 pilesde 1,5V

2 boucles ou mous-
guetons

feuille d'aluminium

1 boite de K7 audio

colle

1 platine d'expérimenta-
tion de format 1

Figure 3 - Plan d’implantation
des composants sur la moitié
d’une platine d’'expérimentation
de petit format.

alarme de camping - elex n°23 - juin 1990 35



sur ce détail avec |'idée
originale d'une mise en
boite dans une cassette
audio.

Le circuit electronigue,
pour en finir avec lui, ne
consomme guére que
60 uA au repos, et environ
14 mA quand il couine.
Vous pouvez partir faire le
tour de monde avec un jeu
de piles sans vous soucier
des piles de rechange:
vous n'en aurez pas be-
soin avant longtemps.

Pour mettre ['alarme en
service, il suffit de fermer
St

réalisation

Les circuits d'alarme sont
déja bien assez encom-
brants & la maison. Pas
guestion de se charger
comme des baudets!
Alors que diriez-vous de
monter le circuit dans un
étui pour cassette audio ?
Les quatre piles de 15V
tiennent dans le boitier,
avec juste assez de place
pour y coincer deux pla-
quettes de matériau pour
circuit imprime (il s'agit de
chutes de plagues
d'époxy cuivré). Celle du
bas établira la jonction en-
tre les deux couples de pi-
les, tandis que |'autre (en
haut sur |a figure 2) fournit
le support des bornes né-
gative et positive. |l faudra
donc séparer les deux sur-
faces conductrices en gra-
vant un sillon entre elles.
Les fils de liaison vers le
circuit pourront étre sou-
dés a méme le cuivre. Tou-
te  wvariation a votre
convenance est possible,
pourvu que le fonctionne-
ment du circuit ne soit pas
compromis.

La photographie n'est pas
un chef d'oeuvre de nette-
té (un moment de honte
est si vite passé), mais elle
vous permet tout de
méme de vous faire une
idée de ce & guoi ressem:-
ble notre prototype. Pour
les accessoires meécani-
ques, c'est-a-dire S1, I'em-
pbase minijack et le
résonateur, il faut percer
trois trous dans I'étui a
cassette. Ne montez pas le
résonateur immeédiate-
ment derriére |' orifice con-
tre la surface de plastique,
mais collez-le un peu en
retrait sur des entretoises
de quelques millimeétres
de long. Faites divers es-
sais pour obtenir le signal
sonore le plus puissant

BABBEX-5

Figure 4 - Le dessinateur a pensé a tout : tentative d'intrusion par
les voies normales (fermeture éclair) et par effraction (découpage
de la toile, protégée par un ruban d’aluminium collé). Il a néanmoins
oublié un détail : comment fait-on pour sortir de la tente une fois
que |'on a réalisé le savant assemblage ci-dessus ?
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possible grace & |'effet de
résonance.

Ensuite il reste a monter la
platine sur laquelle vous
aurez implanté les compo-
sanis en suivant les indi-
cations de la figure 3.

QOui, ce n'est pas un vrai
circuit imprime.

Qui, c'est encore une de
ces platines d'expérimen-
tation que vous étes de
plus en plus nombreux a
critiquer.

Oui, ce serait mieux si
pour chaque réalisation il y
avait un dessin de circuit
imprimé,

... mais c'est encore, pour
|I'instant, la solution la plus
raisonnable pour nombre
de réalisations comme
celle-ci.

Une fois que le montage
marche, s'il donne satis-
faction et si ses caractéris-
tigues justifient une étude
de circuit imprimeé, il est
encore temps de sortir la
bouteille de perchlo.

cloture

La fiche minijack de
35 mm permet d'établir
une liaison facilement
amovible entre le circuit
d'alarme et la boucle de
surveillance. L'expérience
a montré que les intrus ne
se contentaient pas de
|'entrée principale des édi-
fices dans lesquels ils pé-
nétrent par effraction.
Armés d'une lame tran-
chante, ils n'hésitent pas a
massacrer la toile de la
tente ou la capote, peu im-
porte en |I'occurrence qu'il
s'agisse d'une 2CV ou
d'un luxueux cabriolet.
Une des possibilités pour
se prémunir contre cette
forme d’intrusion, consiste
a employer des rubans de
feuille d'aluminium de
1,5 cm environ de largeur,
pour former une boucle de
surveillance que |'on colle
sur la toile, de |'interieur,
avec du ruban adhésif a
double face.

Le croguis de la figure 4 re-
présente un ensemble as-
sez complexe ou la bande
d'aluminium et les boucles
des fermetures éclair (les
tirettes, en Belgique) sont
connectées en série et re-
lices a la fiche mini-jack
maéale qui établit la liaison
avec |'étui de cassette. On
peut aussi se passer de
cet intermédiaire et relier
directement au circuit élec-
tronique les fils de la bou-
cle de surveillance.
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Compte tenu du réchauffe-
ment progressif de la
planeéte...

Ah ! Non, ce n'est pas le su-
jet ! Veuillez m’excuser, je
reprends :

Si vous ne mettez jamais les
pieds dans une voiture, si
vous n'avez jamais de passa-
gers a |’arriére, si vous
n'avez pas d'auto-radio ou si
vous étes sourd comme un
pot, inutile de poursuivre
cette lecture, car cet article
s’adresse aux gens qui souf-
frent, en voiture, de la mé-
diocre qualit¢ de la
sonorisation obtenue avec
un auto-radio et deux haut-
parleurs. Lintervention que
nous proposons —il ne
s’'agit pas en effet d'un cir-
cuit au sens habituel du
terme— consiste a dédou-
bler le nombre de haut-par-
leurs (deux au lieu de
quatre), pour pouvoir mieux
les répartir dans |’ habitacle
et les utiliser soit séparé-
ment (& |'avant ou a |’ arrié-
re), soit ensemble (a I'avant
et a I’ arriére).

Il suffit, pour cela, de rajou-
ter deux haut-parleurs sur
I'installation existante, gé-
néralement composée de
deux haut-parleurs placés
a |'avant de |'habitacle, et
un commutateur qui per-
mette de doser le volume,
entre les quatre sources
sonores, en fonction des
besoins et de la position
de chaque passager.

On attend d'un accessoire
pour |'auto gu'il soit robus-
te, et néanmoins bon mar-
ché. Dans le cas d'une
installation de sonorisa-
tion, comme ici, on souhai-
te aussi la meilleure qualité
possible, ce qui implique,
en |'occurrence, une perte
de puissance aussi faible
que possible. Toutes ces
conditions peuvent étre
réunies dans la mise en
oceuvre d'un commutateur
rotatif. L'inconvénient, car
il y a toujours un inconve-
nient, est la discontinuité
entre les effets obtenus. Au
lieu de passer progressive-

ment d'un réglage a |’'au-
tre, on n'obtient avec un

commutateur, que des
sauts... lutions de continui-
té. I nous a semblé

gu'avec un peu d'astuce et
un commutateur a trois
positions, il y avait déja de
quoi satisfaire pas mal
d'exigences. A vous de
juger.

I a fallu rien moins que
trois illustrations, dont
deux principales,
pour donner une image,
nous |'espérons, claire du
dispositif. Commengons
par la figure 1. C'est notre
commutateur a trois posi-
tions. En position 1, ce sont
les deux haut-parleurs a
I'avant qui fonctionnent.
En position 2, ce sont les
deux haut-parleurs a |'ar-
riere, et en position 3, ce
sont les quatre haut-par-
leurs a la fois. Passons a
présent a la figure 2 qui
nous donne le schéma du
circuit de commutation.
ArD en contact avec la sor-

commiutateur
avant-arriere
pour auto-radio

tie D de |'amplificateur,
tandis gu'il est mis en série
avec le haut-parleur AvD
par I'intermédiaire de S1b'.
Les deux haut-parleurs
mis en série sur chacune
des voies voient leurs im-
pédances s'additionner,
ce qui n'est nullement un
inconvénient quand |l

s'agit de modeéles courants
de haut-parleurs pour so-
norisation automobile dont
I'impédance est de 4 Q.
Avec |'augmentation de
I'impédance totale, main-
tenant portée a 8 Q, la dis-
torsion sera reéduite. La
puissance se répartit entre
les deux haut-parleurs

d'une méme voie, mais
elle diminue de moitié du
fait du doublement de
I"impeédance. Pour |'oreil-
le, la perte de volume est a
peine sensible, alors que
les conditions d'écoute
sont améliorées

‘ N 7

BHG0EX 1

Figure 1 - Le commutateur de
haut-parleurs pour auto-radio se
présente sous la forme d'un
simple bouton a trois positions.
Ici la position 1 met en service
les deux haut-parleurs de de-
vant, la position 2 les deux
haut-parleurs de derriére, tandis
que la position 3 met en service
les quatre haut-parleurs simul-
tanément.

le fil d’Ariane

La figure 3 montre com-
ment cabler un rotacteur a
guatre circulits et trois pos-
itions sur une galette.
Compte tenu du fait qu'il
Nn'est pas trés commode
de souder dans |'auto, il
est préférable de bien pré-
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LISTE DES COMPOSANTS

S1 = commutateur rotatif
a 4 circuits et 3 positions
(au moins)

fil de céblage

cosses pour électricité
automobile

éventuellement :

haut-parleurs supplémen-
taires (& définir en fonc-
tion de l'installation
existante)

parer le cablage sur table,
et de munir les extrémités
de fils de cosses spéciale-
ment congues pour |’ élec-
tricité automobile. Ceci
facilite aussi le démontage
et les modifications ou cor-
rections eventuelles. Avant
de souder les fils sur les pi-
cots du rotacteur, vérifiez
leur appartenance aux di-
vers circuits a |'aide d'un
testeur de continuité ou
d'un ohmmeétre. Ne dénu-
dez les fils que sur un milli-
meétre, entortillez
soigneusement les brins,
étamez-les et  vérifiez,
aprés avoir soudé, gue
vous n'avez pas fait de
court-circuit entre picots
voisins.

Il n'est pas inutile de se
donner la peine de vérifier
la polarité des haut-par-
leurs. C'est pourguoi nous
avons indiqué les signes
de polarité dans le sché-
ma. Prenez soin de repérer
les fils par un code de cou-
leur et tout se passera
bien.

Précisons, a propos de la
figure 3, que les deux gros-
ses fleches noires et les
points D et G cor-
respondent a la sortie de
I"amplificateur de |'auto-
radio, comme sur la figu-
re 2. Quant au rotacteur, il
est vu de |'arriére, avec
chacun des quatre con-
tacts communs dispose
face aux trois plots (numé-

hﬁ-d

_

B5606X.2

Figure 2 - Schéma du circuit de commutation de deux paires de
haut-parleurs dans une installation stéréophonique (Ar = arriére, Av
= agvant, G = gauche, D = droite).

rotés de 1 a 3) qu'l
commande.
85606
3
Avi\gl* + Av
D - G
D -\, .ff G
Ar y p Ar
D ol L G

Figure 3 - Le cablage du rotacteur & 4 circuits et 3 positions nécessaire pour réaliser le circuit de la figu-
re 2 ne posera aucun probléme si vous commencez par vous familiariser avec son brochage en |’ analy-
sant au testeur de continuité. Utilisez un code de couleurs cohérent pour le cédblage, ceci facilitera
notamment les interventions ultérieures, quand vous aurez tout oublié...
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indicateur de charge

pour accus de voiture

Pour faire avancer une auto,
il faut du carburant, sous
forme d’essence, de gasoil
ou de gaz. |l faut aussi pen-
ser a desserrer le frein a
main.

Ce que |'on oublie, tant que
tout va bien, c'est qu’il faut

aussi des électrons, et
méme beaucoup d’élec-
trons. La réserve d’élec-

trons, c’'est |'accumulateur
ou la batterie, qui pourvoit
aux besoins de consomma-
teurs aussi divers que lam-
pes, projecteurs, allumage
et démarreur. Pour entrete-
nir cette réserve, chaque
auto est équipée d’un géné-
rateur. Celui-ci ne fonction-
ne bien sdr que quand le
moteur tourne, un peu com-
me la dynamo d’'un vélo.

nutes a venir, étre mis a for-
te contribution pour
exercer, sur |'automobile
concernée, une poussée
uniforme, des deux mains,
manches retroussées, po-
sées a plat contre la caros-
serie du véhicule., Enfin,
VOUS voyez ce gue je veux
dire !

Outre les causes les plus
plausibles (feux restés allu-
més toute la nuit, limite
d'age de la batterie, tentati-
ves répétées et néan-
moins infructueuses de
démarrage avec par
exemple |'injecteur de car-
burateur bouché, voire un
réservoir vide), il y a aussi
I"éventualité d'un défaut
dans le circuit d'entretien

mesure
- du courant de charge,
- du courant de décharge et

- indication de I'état de |la charge

C'est du moins ce que l'on
espeéere. |l n'est pas rare
gue le chauffeur s'installe
derriére son volant, mette
le contact pour démarrer
et n'entende qu'un sinistre
claguement suivi d'un si-
lence de mort. Mort com:-
me |'accu! Mort dans
I"'ame...

Dés lors, les seules pieces
qui tournent encore, ce
sont la clé de contact et,
accessoirement, le volant,
mais ceux-la sont mus par
le ressort Banania. Lequel
va d'ailleurs, dans les mi-

de la charge de la batterie,
entre alternateur, régula-
teur, lampes témoin et ac-
cumulateur. C'est contre
ce genre d'avanies
qu'EL_E>§ vous propose de
VOUS prémunir avec ce cir-
cuit de surveillance a la fois
du courant de charge et de
I'état de charge de la batte-
rie. Pour cela, |'appareil
est équipé d'un galvano-
meétre et de LED.

Les magazines d’électroni-
gue ont tendance a ne pré-
senter ce genre de
montages qu’a la veille de

I"hiver, dont on sait qu'il est
la saison des difficultés de
démarrage. C'est faire
bien peu de cas, cepen-
dant, du risque de baisse
du niveau d'acide dans les
batteries, lequel risgue
augmente considérable-
ment avec la température
ambiante. Un autre détail
qui plaide contre le fait de
publier ce genre de réali-
sations durant la saison
froide, c'est le désagré-
ment que représente une
séance de bricolage au
garage en novembre ou
en décembre.

Vous aimez faire de I'élec-
tronique avec des gants
fourres, vous ?

figure 1

L'état de la charge est affi-
che sur un indicateur trico-
lore : tant que la LED verte
est allumeée, tout va bien.
Quand la LED jaune s'allu-
me, cest pour indiquer
qu'il v a des difficultés. La
lampe rouge ne s'allume
que pour confirmer |'aver-
tissement donné par la
LED jaune. Généralement
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il est trop tard. En person-
ne avisée, vous n'aurez
pas laissé la situation se
détériorer a ce point: en
surveillant I'aiguille du gal-
vanometre, vous aurez pu
vérifier a4 temps si le cou-
rant de charge compense
I'énergie que la batterie a a
fournir aux divers consom-
mateurs. Ensuite, I'électro-
nigue ne peut plus rien
pour vous! Une fois les
constatations faites, c'est a
vous, ou a votre garagiste,
qu'il appartiendra de pren-
dre les mesures qui s'im-
posent.

Le schéma comporte le
symbole de |alternateur
(G, comme pour une
dynamo). Il va de soi que
ce composant ne figure
pas dans la liste des com-
posants, puisqu'il appar-
tient au circuit électrique
de l'auto. Il en va de méme
pour la batterie, la tresse
de masse et la clef de
contact.

Un alternateur fournit des
courants d'une intensité
considéerable: 50A, ce
n'est pas exceptionnel.
N'oublions pas qu'un dé-
marreur, au moment de
I'établisserment du contact,
tire facilement le double.
Les dynamos des voitures
moins récentes (sur les-
guelles un indicateur, com-
me celui que nous
proposons ici, a toutes les
raisons de figurer), on se
contente de la moitié
(25 A), ce qui reste encore
une intensité forte par rap-
port & celles dont nous
sommes coutumiers en
électronique.

C'est trop aussi pour gu'on
puisse la mesurer directe-
ment avec un ampereme-
tre ordinaire. Or, nous
avons déja vu a plusieurs
reprises dans ELEX que
pour mesurer un courant,
on peut mesurer la chute
de tension qu'il produit
dans la résistance qu'il tra-
verse. Celle-ci n'est rien
d'autre, en I'occurence,
que la tresse de masse qui
relie la batterie au chassis
de la voiture. Ce toron de
fils gros comme un pouce
voit passer tous les cou-
rants qui circulent dans la
batterie, dans un sens ou
dans l'autre. Sa résistance
est de I'ordre de 0,01 Q. La
chute de tension qui s'y
produit pourra donc attein-
dre 05V, une valeur a la
portée d'un galvanométre
de +50uA de sensibilité,
Avec un potentiometre
comme P1, il sera aisé de
le calibrer.

L'indication de I'état de
charge, c'est-a-dire la me-
sure de tension aux bor-
nes de la batterie, est un
peu moins simple.

la fenétre de discrimination

D'abord il nous faut abais-
ser latension relevée sur le
circuit électrique de I'auto,
en aval de la clef de con-
tact, ce dont se chargent
R2 et R3, montées en divi-
seur de tension. Le con-
densateur C4 lisse cette
tension en amortissant les
fluctuations que provo-
quent les appels de cou-
rant des difféerents
consommateurs, notam-
ment lors de leur mise
sous tension. En I'absence
de ce condensateur, la |u-
minosité des LED aurait
une tendance a linsta-
bilité.

Les amplificateurs opéra-
tionnels A1, A2 et A3 sont
montés en discriminateur
a fenétre. Les battants de
cette fenétre que I'on peut
ouvrir plus ou moins
grand, ce sont P2 et P3
nous allons voir comment.
Le quatriéeme amplificateur
opérationnel, dressé sur
ses pattes de derriere, le
nez al'air, n'a pas de fonc-
tion. Si vous avez envie
d'améliorer le circuit, vous
pouvez |'utiliser (faites-
nous part de vos expé-
riences).

Une batterie bien chargée
présente une tension de
132 V. On considére que
jusqu'a 12V, cette charge
reste acceptable. Tant que
la tension de service reste
dans cette plage, c'est Al
qui discrimine et la LED
verte qui s'allume. Entre
12V et 11V, la situation,
sans étre normale, n'est
pas encore catastrophi-
gue. C'est A3 qui discrimi-
ne et la LED jaune qui
s'allume. En-dessous de
11V, quelque chose ne
tourne pas rond : c'est A2
gui s'en rend compte et al-
lume la LED rouge.

Le seuil de tension autour
de 12 V est fixé par la posi-
tion du curseur de P2, tan-
dis que celle du curseur de
P3 détermine le seuil de
passage du jaune au
rouge.

Pour régler ces seduils, le
plus simple est de dispo-
ser d'une alimentation ré-
glable, sur laguelle on
prélévera une tension de
mesure que |'on fera va-
rier entre 10 et 13 V et que

I'on appliquera a
I"'entrée — de |'amplifica-
teur opérationnel Al et a
I"'entrée + de |'amplifica-
teur opérationnel A2. C'est
en tous cas beaucoup plus
_efficace que d'essayer de
faire le réglage avec une
batterie.

Maintenant que vous avez
examiné le schéma de
plus prés, vous découvrez
que, si le discriminateur a

duire. Par la méme oc-
casion, D7 et D8 sont
bloguées elles aussi. Alors
que, quand D4 est allu-
meée, D7 peut conduire, et
qguand D6 est allumeée, D8
peut conduire, et forcer
|'entrée inverseuse de A3
a un potentiel proche de
celui de la masse, en tous
cas inférieur a celui de
I'entrée + de cet amplifi-
cateur opérationnel. Main-

1
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1N4148
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,
I
batterie
12V
| o
] (e
c1 D1 D2
P1
courant 100 &
d’alternateur % 10V

fenétre comporte bien le
triple diviseur de tension
variable avec R4, P2, P3 et
R5, ainsi que les amplifica-
teur Al et A2, la tension a
mesurer n'est pas appli-
quée a A3, |'amplificateur
opérationnel qui comman-
de la LED jaune. Comment
fait-il, celui-la, pour savoir
que la tension de service
est dans la plage critique
entre 11 et 12V 7?7

En fait, A3 est commandé
par Al et A2. Quand ces
deux amplificateurs opéra-
tionnels ne se sentent con-
cernés ni I'un ni |'autre
par |'état de charge de la
batterie, c'est-a-dire quand
la tension est inférieure a
11V et supérieure a 12V,
leur sortie est a un niveau
proche de celui de la ten-
sion d'alimentation, ce qui
empéche D4 et D6 de con-
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Figure 1 - Le circuit de |'indica-
teur pour accus de voiture com-
porte d'une part un circuit de
mesure du courant de charge et
de décharge a | ’aide d’un galva-
nométre (M) a zéro central, et
d'autre part un indicateur de
/'état de charge de la batterie,
sous forme de trois LED. L 'une
indique que la tension de bord
est normale, |'autre qu'elle est
critique, et la troisiéme qu'elle
est anormalement faible.

Le symbole G représente la gé-
nératrice de courant alternatif
de |’ auto (alternateur). Les dio-
des D1 et D2 court-circuitent les
tension supérieures a leur seuil
de conduction, c'est-a-dire
0,6 V (1 pp).




tenant que D7 et D8 sont
bloguées toutes les deux,
R7 force I'entrée — de A3 a
un niveau supérieur a celui
du tiers superieur du pont
diviseur : ainsi la sortie de
A3 passe au nhiveau bas,
ce gui permet a D5 de
s'allumer.

La résistance R5 limite le
courant qui traverse la LED
allumée. La tension d'ali-

Si vous suivez comme lui
les indications de la figu-
re 2, vous monterez le cir-
cuit en moins d'une heure
sur une platine d'expéri-
mentation de formati.
C’est moins élégant gu'un
vrai circuit imprimé, a la
disposition étudiée, mais
beaucoup plus rapide et

dans l'auto, il vous faut en-
core calibrer le galvano-
meétre. Comme |'échelle
de cet instrument est gra-
duée jusqu'a 50 uA
(=50-0-+50), il est logique
de |' utiliser pour mesurer
des intensités jusgu'a
50 A.

Mettez en service plu-
sieurs charges dont I[a
puissance est connue (le
moteur étant arrété) et cal-
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tension
de bord

] E 3 D4 ';f
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Ic2 I
X <
cé c3 4
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===
100 & Twu b f
=2 L 1N4148 ps
R2
o] .A4=1C2=LM339
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culez la somme des cou-
rants fournis a ces
=3 charges, puis réglez P1 de
ca telle fagon que I’ aiguille du
== o galvanomeétre indique, sur
- o I'échelle, la wvaleur cor-
b respondante. Pour le feu
de marche arriére et les
feux de position, il faut
® compter 5W. Une lampe

des feux stops, ce sont
21 W. Une lampe hordinai-

mentation des LED, celle
des amplificateurs opéra-
tionnels, ainsi que la ten-
sion de référence pour le
diviseur de tension du dis-
criminateur, sont stabili-
sées par IC1, un classique
régulateur de tension, ali-
menté lui-méme a partir
de la tension de service.

Le fait que, sur le schéma,
C5 s'appelle D5, est sans
doute a mettre au compte
de |'empressement du
dessinateur au moment
ou il a numéroté ses com-
posants. On comprend
que face a ce montage si
passionnant, il nN'avait
gu'une idée dans la téte :
le réaliser au plus vite et le
monter dans sa 2CV
préférée.

non moins efficace. D'au-
tant que le circuit va dispa-
raitre derriére un tableau
de bord, ou dans un boitier
quelconque, planqué
dans le vide-poche... Pour
connecter l'indicateur sur
le circuit électriqgue de
I'auto, il suffit de trouver
une ligne +12 V mise sous
tension par la clef de con-
tact. La connexion portant
la mention 1 devra étre re-
litge au méme point que
celui ou se rejoignent la
tresse de masse de la bat-
terie et le chéassis. La con-
nexion portant la
mention — devra étre re-
liee au podle negatif de la
batterie. La connexion por-
tant la mention 0" pourra
étre reliée, au choix al'une
ou l'autre des deux con-
nexions — et L.

Une fois que vous aurez
monté le circuit du testeur
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re de feux de route,

LISTE DES COMPOSANTS
R1 = 100 Q
R2,R7 = 10 kQ

R3 = 2,2 k@

R4 = 1,8 kQ

R5 = 1,2 kQ

R6 = 150 Q

P1 = 1KkQ var.
P2,P3 = 100 Q var.
C1 = 100 uF/10 V
C2 = 100 uFI25 V

C3,C4,C5 = 10 yFIHO V
D1,02,03,D7,D8 =

1N4148

D4 = LED verte
D5 = LED jaune
D6 = LED rouge
IC1 = 78L05
1C2 = LM339
Divers :

M = galvanometre
+50 pA a zéro central
platine d'expérimentation
de format 1

40/45 W et une lampe alo-
géne 55/60W. Sur des
phares munis d'une réflec-
teur supplémentaire pour
les feux de route, il faut
compter 55 W de plus. Ad-
ditionnez toutes ces puis-
sances, divisez par 12 et
vous aurez le nombre
d'ampeéres a afficher. Pre-
nons un exemple. Vous
vous asseyez dans | auto,
vous allumez les feux, ap-
puyez sur la peédale de
frein et vous faites un appel
de phares en méme
temps. Sont allumés les
feux a |'arriére (deux lam-
pes de 5 W), les feux stop
(deux lampes de 21 W), les
feux de croisement (deux
lampes de 45W) et les
feux de route (deux lam-
pes de 40W). Soit une
puissance totale de 222 W.
Avec la tension de 12V, ce
sont 185 que débite la bat-
terie : il ne reste plus qu'a
chercher la position de P1
dans laguelle |'aiguille du
galvanomeétre indique
—-185 A. Si vous n'étes pas
manchot, il vous reste une
main de libre pour tenir le

tournevis... .
B5651

Figure 2 - Plan d'implantation
des composants de la figure 1
sur une platine d'expérimenta-
tion de petit format. Le calibra-
ge du galvanométre a | 'aide de
P1 sera fait une fois que le cir-
cuit aura été monté dans | 'auto,
mais le réglage de P2 et P3 sera
fait de préférence sur table, avec
une source de tension variable
entre 10 Vet 13 V, branchée a la
place de la batterie.




Les transistors sont des am-
plificateurs de courant. Le
courant qui traverse la jonc-
tion base-émetteur ouvre
|’espace émetteur-collec-
teur, ce qui permet a un cou-
rant beaucoup plus
important de circuler entre
le collecteur et I’'émetteur.
C'est de ce «beaucoup »
qu’il va étre question.

Le rapport entre le courant
de collecteur et le courant
de base qui le provoque
s'appelle le gain en courant.
On le désigne soit par la
lettre B, soit par la lettre
grecque béta : .

| représente le courant de
collecteur, I le courant de
base. Peu importe gu'il
s'agisse de milliamperes
ou d'ampeéres, puisgue le
rapport reste le méme si
les deux grandeurs sont
exprimees dans la méme
unité.

Le gain en courant est une
caractéristique essentielle
pour la conception d'un
circuit a transistors.
D'aprés les recueils de ca-
ractéristiques des fabri-
cants, chaque transistor a
un gain connu d'aprés son
type et la lettre (A, B ou C)
qui suit le numéro de type.
Malheureusement, ces in-
dications manquent de
precision, le type
BC 547 A, par exemple,
peut avoir un gain compris
entre 120 et 220, le
BC 547 B entre 180 et 450,
le BC 547 C entre 380 et
800. Le BC 547-tout-court
peut avoir un gain compris
entre 180 et 220.

Vous pouvez avoir besoin
de connaitre précisément
le gain d'un transistor, qu'il
s'agisse d'un composant
dont le marquage a dispa-
ru ou bien que le montage
en cours exige un gain
particulier. Il va donc falloir
proceder a une mesure.
Ce qui se fait tout simple-
ment avec deux milliam-
peremeétres, I'un dans le
circuit de collecteur, I’ autre
dans le circuit de base. Fai-
tes passer un courant a
travers la base, mesurez

en méme temps le cou-
rant de collecteur, faites la
division. et voila,

Pas si simple, en fait. Ce
sera beaucoup plus
simple et plus direct avec
le petit appareil que nous
décrivons ici. C'est un ap-
pareil de mesure sans gal-
vanometre ni afficheur. ||
se contente de deux LED
de signalisation, et d'une
échelle graduée. Il permet
de tester aussi bien les
transistors NPN que les
PNP.

La comparaison des inten-
sités de resume a une

ces. Le courant de base
traverse R1 et le potentio-
metre P1; le courant de
collecteur traverse R2.
Nous réglerons P1 pour
que I'une des LED soit a
peine allumeée. Dans ces
conditions, la tension aux
bornes de R2 est égale ala
tension aux bornes de
R1 + P1. Il suffit de connal-
tre le rapport des résistan-
ces soumises a une
méme tension pour con-
naitre le rapport des inten-
sités qui les traversent. Le
gain du transistor, ou rap-
port entre les intensités, est

testeur de gain
de transistors

Si P1 = 0 (court-circuit), le
rapport des resistances
est de 100 kQN1 kR, et le
gain de 100. Si le curseur
du potentiomeétre est a
I'autre extrémité, le gain
est de (1000 + 100)H,
soit 1100. La course utile du
potentiométre sera donc
graduée de 100 a4 1100, ce
qui permet de mesurer
tous les transistors cou-
rants. L'échelle proposée
correspond a un angle de
rotation de 270° Elle per-
met la lecture directe du
gain, sur les vingt gradua-
tions, de 100 a 1100.

: o egal au rapport entre Les diodes D3 et D4 d'une
comparaison de resistan-  p{ipy et R2. part, D5 et D6 d'autre part,
1
WP S1a
et o Ne——
—O |
PNP |
|
I
|
| +
| —_—
| -
| I 9V
|
3ve | _.I._.
400 mW I _
I
|
I
3v9 |
400 mW I
NPN :S1b
arrét g\—
— 85614 X

PNP
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montées téte-béche, per-
mettent de mesurer les
transistors NPN et PNP
sans autre commutation
gue celles du double inver-
seur S1. Le double inver-
seur 81 est en fait un
commutateur rotatif com-
portant au minimum deux
circuits et trois positions. |l

elle ne peut pas dépasser
la tension de seuil des LED
D5 et D6.

La figure2 montre |'im-
plantation des quelques
composants sur un mor-
ceau de platine de for-
mat 1.
transistor a tester peuvent

Les connexions du

500

400

300

200

100

600

700

permet & la fois de mettre
['alimentation hors circuit
et d'inverser la polarité sui-

tester.

Les deux diodes zener D1
et D2 protégent le tran-
sistor a tester dans le cas
ou |'inverseur S1 est dans
la «mauvaise » position.
Elles limitent &8 un peu
moins de guatre volts la
tension inverse appliquée
4 la base. Quant a la ten-
sion émetteur-collecteur,

vant le type du transistor &

] ‘s%w:fzu& S zww“&?& 5
R %& mf LR o

@«?& RO
zxﬁ P

se faire soit par un sup-
port, comme celui que re-
présente la figure 2, soit
par des fils terminés par
des pinces crocodile mi-
niature comme sur la pho-
to. L'ensemble, avec la
pile et le commutateur,
peut étre installé dans un
boitier transparent HE 222,
sans percage pour les
LED.

Si les broches du transistor
sont mal connectées, si la
polarité est inversée, si le
transistor est défectueux,
dans tous ces cas une des
deux LED reste allumée en
permanence. Le testeur de
gain permet donc de po-
ser un diagnostic sur |’ état
du transistor inconnu et de

déterminer sa polarité.
85614 |

Liste des composants

R1 = 100 kQ

R2 = 1 kQ

P1 = 1 MQ pot. linéaire

D1,D2 = zener
39VI04W

D3,D4 = 1N4148

D5,08 = LED rouge

S1 = commutateur &
deux circuits et trois
positions

1 support de transistor

ou 3 pinces crocodile mi-
niatures

1 pile de 9 V et son
coupleur

1 boitier Heiland HE222

0,25 platine de format 1

SERVICE
PLATINES
PUBLITRONIC

Les platines d'expérimentation ELEX sont gravées,
percées, étamées et sérigraphiées.

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 BB6087 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 34.00F

Disponibles auprés de certains revendeurs ou directement chez
PUBLITRONIC (frais de port en sus).
Utilisez le bon en encart.

Pour tout savoir sur ELEX tapez

3615 code ELEX

- Service abonnements
- Catalogue Publitronic
(livres, Circuits imprimés)
* Base de données des composants
- Sommaire
- Jeux
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Il n'est peut-étre pas inutile
d’expliquer ce qu’est un té-
moin optique de sonnette,
non ? |l s’agit d’un petit dis-
positif électronique que |'on
monte en paralléle sur le cir-
cuit de sonnette existant.
Dés que quelqu'un sonne,
une lampe s’allume et cli-
gnote. Simple, efficace.

Nous sommes conscients
du fait que pour beaucoup
d'entre vous, ce genre de
circuit, gui se veut avant

tout pratique, ne présente
en fait aucun intérét. Pour
ne pas préter le flanc aux
calembours faciles, nous
avons d'ailleurs renonce a
le baptiser « sonnerie lumi-
neuse », car il aurait suffit,
dans ce cas, de remplacer
le « s » initial par un « g ».

Si nous le publions néan-
moins dans ce numero,
c'est parce gu'il présente
aussi un intérét pedagogi-
que certain. Non seule-
ment il fait appel a une
grande variété de compo-
sants de base, mais il pré-
sente aussi la particularité,
pas si fréguente que ca
dans les montages
d’'ELEX, d'associer étroite-
ment | alternatif et le gonti-

nu, jusque dans le
schéma lui-méme, ou
I'oell non averti risque

d'ailleurs d'étre déconcer-
té par |'absence de pont
redresseur, cet étage qui
d'habitude joue le role ras-
surant d'une séparation
formelle entre le secteur,
avec sa tension dangereu-
se, et le domaine des bas-
ses tensions inoffensives.

Commengons par un petit

44 sonnerie « lumineuse » -

pour les batteurs, les
Mmenuisiers, les sourds, les

parents de beébés au sommeil
léger, et les autres

croquis qui nous fournisse
une vue densemble. A
gauche de la figure 1, le cir-
cuit de connette d’origine,
parfaitement normal, avec
son transformateur, son
bouton de sonnette (éven-
tuellement plusieurs bou-
tons en paralléle). Le
bouton de |'ouvre-porte
électrique n'est pas repré-
senté ici, d'abord parce
qu'il N'existe pas sur tous
les circuits de sonnette, et
ensuite parce que, méme
s'il existe, il n'a aucun réle
ajouer ici. Il faut savoir faire
sauter le boucon...

temoin optiq

6 étages sans ascenseur

Un petit circuit d'alimenta-
tion se charge de fournir a
notre témoin une tension
régulée a partir de la ten-
sion de secondaire du
transformateur de sonnet-
te existant. Voyons mainte-
nant comment se
compose la chaine de
transmission entre le bou-
ton de sonnette et I'am-
poule témoin. L'étage de
détection fabrique, a partir
du signal de sonnette, une
impulsion qui commande
une bascule, laguelle met

elex N°23 - juin 1990



transfo de
sonnette
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secteur |
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1
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! étage de
(i{.— détection bascule clignoteur - puissance thyristor
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Figure 1 - Un circuit comme le témoin optique de sonnette est non seulement un accessoire domestique
bien pratique, mais aussi une excellent prétexte a des travaux pratiques d’électronique. Le symbole en
forme de demi-cercle sous le bouton poussoir &8 gauche de la ligne pointillée, représente le timbre de
la sonnette.

iue de sonnette
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Figure 2 - Le thyristor et la lampe témoin sont soumis & la tension alternative du secondaire du transf
déterminera le choix de |’ ampoule. Le reste du circuit est alimenté par une tension continue redressée p
de R5 est de limiter le courant de gdchette du thyristor. La fonction de tous les autres composants

sonnerie « lumineu



Vous remarquerez au pas-
sage que le redressement
de la tension alternative est
assuré par une seule dio-
de, au lieu des quatre dont
nous sommes  coutu-
miers. Quand au pble né-
gatif de notre tension
continue, il n'est autre que
I'autre phase alternative
du secondaire du transfor-
mateur.

Le détecteur de signal est
composé, en les prenant
dans |'ordre, de D2 et R1,
R2, D3 et C3, et enfin Ni.
Que se passe-t-il guand on
appuie sur S1, le bouton de
sonnette ?

Une tension alternative est
appliguée a la bobine de la
sonnette a travers laguelle
circule un courant alterna-
tif. La diode D2 préléve un
petit peu de ce courant,
dont elle ne laisse passer
que les alternances positi-
ves. Ceci permet a C3 de
se charger a travers R1. Du
fait de la presence de la
diode zener D3 en parallé-
le sur le condensateur, la
tension sur C3 ne dépas-
sera pas 10V. Cela vaut
mieux. En tous cas, dés
que ce condensateur est
chargé, c'est-a-dire & peu
prés aussitdt que l'on son-
ne, |'entrée de |'opérateur
N1 est portée au niveau lo-
gigue haut. Comme cet
operateur NON-ET est
monté en inverseur, sa sor-
tie passe donc au niveau
bas.

Une fois que le bouton de
la sonnette a été relaché, le
condensateur C3 se de-
charge a travers R2, |'en-
trée de N1 revient au
niveau bas et sa sortie au
niveau haut. Cette impul-
sion de détection aura suffi
pour que la bascule
change d’état.

bascule histahle

Tout le monde aura recon-
nu la configuration typique
de N2 et N3, deux opéra-
teurs logiques NON-ET qui
se commandent mutuelle-
ment. Au repos, le niveau
est haut aussi bien sur
I'entrée de remise a zéro
de la bascule (broche 9 de
N3) gue sur |'entrée de re-
mise & un (broche 13 de
N2). Sur |'une, c'est parce
qgue C4 est chargé a tra-
vers R3 et que S2 est ou-
vert, tandis que sur |'autre
c'est parce que la sortie de
N1 est haute, comme nous
|'avons vu.

Il ne se passe rien a la sor-
tie de la bascule dont la
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sortie (broche 11l de N2)
reste & 0. Quand on sonne,
la bascule regoit une im-
pulsion a travers N1, ce qui
fait passer sa sortie au ni-
veau haut auquel elle reste
ensuite, méme une fois
que le bouton de sonnette
aura été relaché. Pour que
la sortie de la bascule re-
vienne a son état initial, il
faut que quelqu'un appuie
sur le bouton de RAZ : ceci
permettra & C4 de se dé-
charger, de sorte que |'en-
trée de remise a zéro de la
bascule sera activée.

Voyons ce qui se passe
maintenant que la bascule
a bascule. Ah ! L'entrée de
N4 commandée par N2,
tant gu'elle est basse, blo-
que cet opérateur NON-ET
monté en multivibrateur,
avec R4 et C5. Ce conden-
sateur s'est chargé a tra-
vers R4 relié & la sortie de
['opérateur oU régne une
tension proche de la ten-
sion d'alimentation. Quand
au contraire |'entrée de
commande de N4 passe a
1, le clignoteur peut cligno-
ter, car maintenant la sortie
de N4 est basse et le con-
densateur peut se dechar-
ger a travers R4 ; une fois
que le niveau de tension
sur la broche 2 de N4 est
devenu assez bas, la sortie
de cet opérateur repasse
au niveau haut, ce qui per-
met au condensateur de
se recharger... Ce cycle se
reproduit plusieurs fois par
seconde tant que le niveau
haut sur la broche 1 de N4
le permet. Voila pour le cli-
gnoteur, passons a | ' étage
de puissance.

T1 avec R5, R6 et R7 for-
ment |'interface entre le
circuit logique et I'étage de
commande de la lampe.
On parle d'interface de
puissance parce gue cet
étage intermédiaire est 1a
pour fournir du courant au
circuit en aval, & partir des
ectoplasmes oscillatoires
du circuit en amont.
Quand la sortie de N4 est
haute, T1 est blogué (c'est
un transistor PNP,
|'avez-vous remarque 7),
le thyristor qu'il comman-
de reste donc bloqué lui
aussi. Quand la sortie de
N4 est basse, T1 conduit,
car sa tension de base est
passée sous le niveau de
sa tension de collecteur.
Maintenant il circule un
courant de gachette a tra-
vers le thyristor.

Or, quand un thyristor re-
goit un courant de gachet-
te, il conduit comme le

elex n°23 + juin 1990

LISTE DES COMPOSANTS

R1 = 1 kQ

R2,R6,R7 = 10 kQ

R3 = 47 k@

R4 = 220 kQ

R5 = 39 kQ

C1 = 470 uFI25 V
C2,C3,C5 = 10 uF/16 V
C4 = 100 nF

D1,02 = 1N4001
D3 = diode zener
10V/400 mW

T
IC1

Thi

Divers :

S2 = poussoir (travail)

ampoule (cf. texte)
12VM0 W

transfo et S1 = existent
sur le circuit de sonnette
d'origine

platine d'expérimentation
de format 1

La tension de service indiquée sur un
condensateur chimique sera égale ou
supérieure a la valeur spécifiée pour ce
condensateur dans la liste des com-
Posants.

ferait une diode polarisée
dans le méme sens : dans
le cas qui nous occupe, il
ne laisse donc passer que
les alternances positives
de la tension alternative du
secondaire du transforma-
teur. Ceci n'a d'autre effet
que de réduire la tension
alternative de la moitieé de
sa valeur, et, par voie de
conséquence, la luminosi-
té de la lampe.

réalisagion

A en juger par le plan d'im-
plantation de la figure 3,
tous les composants tien-
nent largement sur une
petite platine. S'il doit vy
avoir des difficultés, ce
n'est certainement pas de
la qu'elles viendront. Les
choses se compliguent
avec le choix de la lampe,
qu'il faudra faire en fonc-
tion de la tension de
secondaire du transforma-
teur de sonnette. Il faut
donc commencer par me-
surer cette tension.

Ensuite, il faut tenir compte
du fait que le courant maxi-
mal que puisse fournir ce

Figure 3 - Plan d'implantation
des composants du témoin opti-
que sur une petite platine d’ex-
périmentation. Si vous modifiez
le cireuit pour I'utiliser avec une
lampe alimentée sous 220V,
cette tension ne doit en aucun
cas passer par la platine d’expé-
rimentation.

transformateur n'excéde
guere 1 A. Compte tenu du
fait que le reste du circuit
congomme aussi un peu
de courant, et compte tenu
aussi de la nécessité d'une
petite marge, il faudra
donc se contenter de ne
fournir que 02 A a I'am:-
poule. Entre 11 et 12V, la
puissance maximale de
I'ampoule sera donc de
10 W, sous 10V elle sera
de 9W, pour passera 8 W
sous 9V et & 7W sous
8 V. Pour nos essais, nous
avons employé une am-
poule pour auto, de 10W
12 V).

En fait, il faudrait tenir
compte aussi du courant
que consomme la sonnet-
te elle-méme (environ
05 A) ; mais comme celle-
ci ne fonctionne gque brie-
vement, on peut prendre le
risque de surcharger pas-
sagérement le transforma-
teur. Il importe de retenir
que tant que le bouton de
la sonnette est actionné, la
puissance de |'ampoule
est au mieux de 4 W.

Ces restrictions nous inci-
tent & proposer une ame-




Ces restrictions nous inci-
tent & proposer une amé-
lioration, de fagon a obtenir
une puissance supérieure
aux 10 W : on remplacera
la lampe par un relais dont
les contacts soient capa-
bles de commuter une
tension de 220V (pas de
relais pour auto). Cette ten-
sion ne doit régner sur au-
cun des composants de la
platine d'expérimentation
dont |I'écart entre les pis-
tes est insuffisant. Les me-
sures de précaution
indispensables dés que
I'on utilise cette tension
dangereuse ont été énu-
meérées a plusieurs repri-
ses dans notre rubrique
ELIXIR. Lisez-les, et surtout
appliquez-les!

laxé a I’assaut net

Le plus difficile, dans bien
des cas, c'est encore la
combinaison du témoin
optigue avec le circuit de
sonnette existant. Il arrive
assez souvent, en effet,
que I'on n'ait accés dans
|"appartement, qu'a |'une
des deux phases (celle qui

r _______________ e |
I circuit de |
| sonnette #
I i
I
i | e |1 s
| L0 oO--d | L
! |
' |
: : \3 sonnette
| |
! | 0 témoin
| |I optique
I
| |
| [~ !
L O 3
& -
~
@ 85605X-4

Figure 4 - Les deux fils du secondaire du transformateur de sonnette ne sont pas toujours accessibles,
notamment dans un appartement. Dans ce cas, il ne reste qu'a rajouter un transformateur d’alimenta-

tion que I'on montera comme indiqué ici.

guresi et 2). Dans ces
conditions, il devient diffici-
le d'alimenter le circuit a
partir du transformateur de
sonnette. Si les cirgonstan-
ces le permettent, on peut
essayer de se piquer sur la

bouton de sonnette. Enco-
re faut-il trouver un moyen
élégant de ramener le fil
supplémentaire dans 'ap-
partement, vers le circuit
du témoin optique. Tant
qu'a faire, autant rajouter

chera comme le montre la
figure 4.

Ouf! je suis gonneg, et je
crois bien gque mon traite-
ment de texte est infecté
par un virug... Est-ce que
sa ¢e remarque ?

est représentée en bas
dans les schémas des fi-

phase inacgessible en in-
tervenant au niveau du

un transformateur
mentation, que |'on bran-

d'ali- 85605
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STROBOSCOPE-TACHYMETRE DIGITAL

LCD - 4 digit

100 2 10,000 tours (flashesyminute (RPMIFPM)

Précision: 1 digit (100 4 5.000 RMPIFPM)
+0,05% (>5.000 RPMIFPM) 1

../g

PE01
ELECTRODE PH

Corps epoxy scellg,

PH-204

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

Gamme: 0,00 a 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 \ thermometre,
750 V AC, 500 A ACIDC -50 a 750°C
~40° - +750°C.

Diode test,

peak et data hold.

o

0S-8020 R NUMERIQUE
2% 20 Mhz, sensibilité 1
mV/idiv, entrée max 500V AC
PP ou 300V DCIAC, spécial
tv-sync, temps de montée a
moins de 17,5 nsec, modes
trigger auto, norm, tv-v ou

057020 A

2% 20 Mhz, sensibilité 1
mVidiv, 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

0S-7040 A

2 % 40 Mhz, double base de
temps, ligne a retard,
sensibilité 1 mV/div, entrée
max 500V AC PP ou 300 V
DCIAC, spécial tv-sync,
temps de montée & moins

tv-h, coupleur AC, HF, LF,DC tv-h, coupleur AC, HF, LF,DC de 8,8 nsec, modes trigger
Curseur ; AV, AT, /A en
mode X-Y, Ax et Ay.

auto, norm, tv-v ou tv-h,
coupleur AC, HF, LF, DC

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

DM-7333

3.5 digit, manuel,

20 MOhm, 1000V DC,

750V AC, 10A ACIDC,
transistormetre, capacimétre,
fréquencemetre, test diode,
bip sonore
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temoin
- dappel

Quand vous rentrez chez
vous, vous jetez un coup
d’oeil au petit coffret posé
prés du téléphone. Vous
voyez la LED allumée et aus-
sitét vous savez que quel-
qu'un vous a appelé. Ce
circuit est utilisable aussi
avec la sonnette de la porte
d'entrée.

Mais & quoi bon un tel ap-
pareil a |'épogue ou le ré-
pondeur télephonique est
devenu un bien de con-
sommation courante. Un
bien ? C'est une fagon de
parler...

Cet indicateur n'est pas en
effet le summum de | effi-
cacité électronique. Mais il
est d'une simplicité qui le

52 témoin d'appel téléphonique - elex n°23

met & la portée de ceux
qui découvrent |’ électroni-
que et cherchent des ap-
plications pratiques.

Il serait exagéré de préten-
dre gu'il est inutile : désor-
mais personne ne pourra
plus au MoIiNs vous racon-
ter avoir cherché a vous
joindre par telephone en
votre absence alors que ce
n'est pas vrai. Le témoin
d'appel téléphonique est
la pour prouver le con-
traire.

Autre application : si vous
attendez un coup de fil ur-
gent, et s'il n'y a personne
d'autre que vous dans la
maison pour sortir le chien

- juin 1990

qui pleurniche depuis un
quart d'heure pour aller fai-
re un tour, vous pouvez
vous résoudre a vy aller, car
vous saurez immeédiate-
ment en rentrant si oui ou
non |'appel attendu est
arrive.

Un amplificateur...

L'interface entre |'indica-
teur et le téléphone est for-
mee par un capteur
spécial, fixé sur le télépho-
ne par une ventouse. |
s'agit d'une inductance
(L1) reliée a |'entrée non in-
verseuse a haute impé-
dance de |'amplificateur
opérationnel IC1. Le rap-
port R2/R1 fixe le gain de

telephonique

détecteur de
sonnerie

cet étage a une valeur si
élevée que les signaux de
sonnerie, relativement fai-
bles & la sortie du capteur,
ont une amplitude suffi-
sante a la sortie de IC1
pour attaquer le circuit logi-
que qui suit.

Un inverseur...

Quand la sonnerie retentit,
la broche 6 de IC1 produit
une impulsion que N1 in-
verse et met en forme. La
broche 8 de N2, cest-a-
dire |'entrée S de la bas-
cule RS formée par N2 et
N3, passe au niveau bas.
La base de T1 est alors po-
larisée par la sortie de N2
(oroche 10) et ce transistor
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Figure 1 - Le gain de { 'amplificateur d’entrée du détecteur de sonnerie est de 500. Les impuisions de sortie sont inversées par NT : le pre-
mier flanc descendant commande la bascule RS dont la sortie passe au niveau haut : la LED s'allume et reste allumée. Pour initialiser le
circuit, il suffit d'appuyer sur S1 (pendant que le téléphone ne sonne pas).

conduit : la LED D1 s'allu-
me. Les impulsions se sui-
vent a la sortie de IC1, mais
restent sans effet sur la
bascule RS dont la sortie
est haute et le restera.

Et une bascule.

Revenons en arriére. Le di-
viseur de tension formé
par R3 et R4 porte |'entrée
non inverseuse a un ni-
veau de tension continue
d'environ la moitié de la
tension d'alimentation, tant
gue la sonnerie ne retentit
pas. Du fait de |la présence
de C2 dans la boucle de
contre-réaction de |'ampli-
ficateur operationnel, la
sortie est elle-méme a mi-
cheminentre le + etle -
de l'alimentation. Ceci
n'est pas un niveau logi-
gue acceptable pour un
opérateur CMOS comme
N1 (¥4 de 4011). C'est pour-
qguoi il faut intercaler un
condensateur de coupla-
ge (C4). Celui ne laisse pas
passer la tension continue
qui régne en ce moment
(c'est-a-dire en |'absence
de sonnerie) en sortie
d’'IC1, mais il laissera pas-
ser les variations de cette
tension entre le + et le —,
qui interviendront quand le
capteur téléphonique re-
cevra les impulsions de
sonnerie. En |’absence de
ces impulsions différen-
ciées par C4, la résistance
R5 force |'entrée de N1 a
un niveau de tension pro-

che de la masse, ce qui
donne indubitablement un
niveau logique bas. En sor-
tie de N1, le niveau logigue
est donc haut. Or la bascu-
le ne reagit qu'aux flancs
descendants sur son en-
trée S. Si |I'on a pris soin
d'appuyer brigévement sur
S1, I'entrée R (broche 13)
de la bascule a été activée
et la sortie (broche 10 de
N2) est donc au niveau
bas. Le transistor ne peut
pas conduire, la LED est
éteinte.

Une fois que le circuit a dé-
tecté une sonnerie, il ' indi-
que, et il ne réagira donc
plus aux sonneries suivan-
tes (& moins qu'il ait été re-
mis a zéro par une
pression sur Si).

La consommation du dé-
tecteur d'appel est si faible
qu'il pourra étre alimenté
par une pile compacte de
gV

Il faudra sans doute taton-
ner pour trouver |'empla-
cement de la sonnerie
dans le socle du télépho-
ne. Il faut coller la ventouse
en |'humidifiant un peu le
plus pres possible de la bi-
bine de I'électro-aimant de
cette sonnerie. Il suffit de
déplacer doucement le
capteur L1 tout autour du
socle pendant que le télé-
phone sonne, jusqu'a ce
gue la LED s'allume.

Si vous n'arrivez pas a ob-
tenir le déclenchement de
la bascule, cas en principe
exceptionnel, il faudrait
augmenter la valeur de R2
pour renforcer le gain de
I'amplificateur  d’entrée.
Avant de procéder & cette
modification, il est préféra-
ble de vérifier systémati-
guement le montage ; si
celui-ci ne fonctionne pas,
c'est plus vraisemblable-
ment parce qu'une erreur,
un court-circuit, un oubli
ou une autre étourderie a
échappé a votre vigilance.

B4665

LISTE DES COMPOSANTS

R1 =22 kQ

R2 = 1 MQ

R3 a R6 = 100 k@
R7 = 220 Q
C1,C4 = 470 nF
C2 = 47 uFI16 V
C3 = 470 pF

C5 = 10 uF1B V
Di= LED

T1 = BC5478B
IC1 = 3130

IC2 = 4011
Divers :

S1 = poussoir
S2 = interrupteur

L1 = capteur téléphoni-
que a ventouse

platine d'expérimentation
de format 1

Figure 2 - Plan d'implantation
du détecteur de sonnerie télé-
phonique sur une platine d'ex-
périmentation de petit format.

La tension de service indiquée sur les condensa-

teurs chimiques ufilisés sera égale ou supérieure

3 la valeur spécifiée dans la liste des com-
| posants
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Nous avons ouvert le mois
dernier une nouvelle série
d’articles sur une chaine de
modules de mesure a carac-
tére universel. Aprés le mo-
dule d’affichage, vous
trouverez dans ce numéro la
description d'un atténua-
teur. Les autres modules
suivront dans les prochains
numéros.

Rappelons que ces modu-
les ont tous eté congus
pour étre loges dans un
type de boitier particulier,
que |'on munira d'un cété
d'un connecteur méale et
de |'autre d'un connecteur
femelle, de telle sorte que
I'on puisse les emboiter
les uns dans les autres.
Ces boitiers sont les désor-
mais ceélébres et non
moins remarquables bol-
tiers HE222. Nous revien-
drons sur les détails de la
mise en coffret a la fin du
présent article.

Le premier module, celui
qui a été décrit dans le
n°22, est le voltmeétre numeé-
rique & cristaux liquides,
d'une grande precision,
mais doté d'une plage de
tensions d'entrée limitée a
200 mV. Pour mesurer des
grandeurs dans un domai-
ne étendu, il faut procéder
par calibres successifs.
Ceci est indispensable
pour obtenir une résolu-
tion et une précision satis-
faisantes. La tension
d'entrée devra donc étre
réduite par un atténuateur,
c'est-a-dire un diviseur de
tension, comme celui du

54 module de mesure n°2 : |'atténuateur -

pour étendit
plage de mesure
du voltmetre a cristaux liquides

= voltmetre numérique

 atténuateur
« redresseur

e amperemetre numérique
= ohmmetre numeérique
e module spécial auto

schéma de la figure 1. Ce-

lui-ci a beau étre d'une
simplicité qui devrait le
rendre sympathique a

ceux qui n'ont pas appré-
cié la "bolte noire’ Intersil
du voltmétre du mois der-
nier, personne ne pousse-
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’atténuateur

ra de cris de joie en
découvrant les valeurs
exotiques de certaines des
résistances de cet atté-
nuateur.

diviser pour mesurer

La tension & mesurer est
appliquée a une chaine de
résistances sur laquelle un
commutateur vient la pré-
lever au point le mieux ap-
proprié pour que la tension
appliguée a lentrée du
voltmeétre soit la plus pro-
che possible du seuil su-
périeur de 199 mV, mais
sans le dépasser. Nous
avons déja eu maintes oc-
casions de montrer, dans
la description de schémas
d'ELEX, comment la ten-
sion se comportait selon la
configuration du diviseur
auguel elle est appliquée.
Soit un diviseur formé de
deux résistances, R1 et R2.
La formule permettant de
déterminer le rapport des
tensions U1 et U2 sur ces
deux résistances, est la
suivante ;

U1 : U2 = (R1+R2) : (R2)

Si nous appliquons cette
formule a la figure 1, nous
verrons que la tension sur
le contact commun de S2b
sera, par rapport a la ten-
sion globale appliquée au
diviseur (entre les broches
K4 et K5), ce que la résis-
tance entre la position de
S2 et la masse est par rap-
port & la résistance globale
du diviseur.
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Figure 1 - Presqu ‘aussi ingrat que le schéma du circuit de commande de | 'afficheur a cristaux liquides du mois dernier, voici | 'atténuateur
d'entrée, avec ses six résistances et son commutateur d'entrée ! Avec trois fois rien, c'est-a-dire aucun composant actif, on peut déja faire

pas mal de choses, méme si pour |'instant, tout ¢ca ne paye pas de mine. Patience...

Passons a la figure 2 que
nous avons preparee en
remettant le diviseur sur
ses pieds, ce sera plus
clair : pour |'exemple, S2b
est en position 2, tandis
que la tension globale, ap-
pliguée au diviseur, est de
20V, et que la résistance
globale du diviseur est trés
exactement de 10 MQ.
Vous pouvez vérifier! La
valeur de la résistance en-
tre la position de S2 sur le
diviseur et la masse est
égale a un dixieme de la
résistance totale du divi-
seur (900 kQ + 90 kR +
9k + 1kQ). La tension
sur le contact commun de
S2 est donc égale & un
dixieme de la tension glo-
bale, soit 2 V.

Vous pouvez verifier
|"exactitude du calcul sur
toutes les autres positions
de 52 : a chacune de ces
positions, la tension sera
réduite, par rapport a la po-
sition précédente, selon un
facteur 10. Ceci n'est pas
un hasard, bien s(r, mais
le fruit du choix de valeurs
appropriées pour les résis-
tances du diviseur.

Mais au fait, pourguoi un
facteur d'atténuation de
10 ? Et pourquoi le circuit

de la figure 1 est-il si com-
pligué, alors gue le scheé-
ma de la figure 2 semble
trés bien faire | affaire,
non ?

la virgule

Appliquons une tension
de 95 V a |'entrée. Pour la
mesurer, il nous faut choi-
sir la plage de tensions de
2a20V, c'est-a-dire mettre
le commutateur S2 en po-
sition 3. Réduite par |’ atté-
nuateur selon un facteur
100, il ne restera de la ten-
sion initiale gue 95 mV,
que |'on applique au volt-

meétre, lequel affichera
« 950 ».

Ah | Yolande, vadlo-
danl'gaz...

Il faudrait, pour que la va-
leur affichée soit interpréta-
ble, rajouter |'indication
«mV x 10 ». Et encore, ce
ne serait pas d'une clarté
exemplaire... Bien préféra-
ble serait la présence
d'une virgule apres le « 9 »,

Cette possibilité existe sur
les afficheurs : le commu-
tateur de |'atténuateur
d'entrée se charge de dé-
placer la virgule en fonc-
tion du calibre de mesure

module de mesure n°2 : |'atténuateur -

choisi, tandis gue le volt-
meétre continue de mesu-
rer des millivolts (mV) dans
sa plage de 0 a 199 mV.
C'est pourquoi le commu-
tateur est doté d'un
deuxiéme circuit (S2a) qui
se contente de suivre les
mouvements du contact
de |'atténuateur, et com-

1/10R |

U=20x o V=2V

B86766-2

mande, depuis les coulis-
ses et dans quatre des six
positions possibles, les
trois positions différentes
de la virgule : la résolution
de la mesure diminue bien
sUr a mesure que la virgu-
le se déplace vers la droite,
et elle augmente dans
|"autre sens. La préecision
de la mesure reste la
méme.

Dans le calibre 200 mV, la
résolution est maximale, la
virgule (imaginaire et par
conséquent invisible) se
trouve a gauche du chiffre
des centaines de millivolts.
Le dernier chiffre a droite
indique des millivolts.

Dans le calibre 2V, la vir-
gule se trouve a droite du

Figure 2 - Le principe du divi-
seur de tension. A chaque posi-
tion de S2, le (facteur
d‘atténuation est muitiplié par
10. Quand S2 est en position 1,
la tension d'entrée passe telle
quelle. QUand il est en position
S$2, la tension atténuée n'est
plus que le dixiéme de la ten-
sion d’entrée. En position 3, il
en reste le centiéme, etc. Jus-
qu'a la position 6, qui n'a plus
rien a voir avec |'atténuateur
d’entrée, mais c¢a, c'est pour
plus tard.
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Figure 3 - Les platines d'expéri-
mentation d’ELEX tiennent
dans les boitiers Heiland ; elles
sont capables de recevoir des
circuits assez complexes. Mais
pour cette série de modules de
mesure, et notamment pour ha-
biller |'athée nu héateur, nous
avons préféré... enfin, jugez
vous-méme de la qualité du ré-
sultat !

chiffre des centaines de
millivolts, en fait le chiffre
des unités de volts puis-
que le facteur d'atténua-
tion de la tension d'entrée
est de 10. Le dernier chiffre
a droite indique des dizai-
nes de millivolts (= deux
décimales en volts).

Dans le calibre 20 V, la vir-
gule se trouve a droite du
chiffre des dizaines de mil-
livolts, en fait le chiffre des
unités de volts puisque le
facteur d'atténuation est
maintenant de 100. Le der-
nier chiffre a droite n'indi-
gue plus gue des
centaines de millivolts (=
une decimale en volts).
Dans le calibre 200V en-
fin, la virgule (imaginaire et
par consequent invisible)
se trouve a droite du chiffre
des unités de millivolts, en
fait & droite du chiffre des
unités de wvolts puisque
maintenant le facteur d'at-
tenuation est de 1000. La
resolution n'est plus que
de |'ordre du volt.

Soit la tension d'entrée de
1,658 V a mesurer. Dans le

calibre 2V, nous aurons

56 module de mesure n°2 : |'atténuateur -

une indication trés préci-
se : 1.658 V. Les quatre chif-
fres sont allumés.

Dans le calibre 20 V, I'indi-
cation devient plus vague :
1.65 V (le zero non signifi-
catif a gauche du «1» ne
s'allume pas).

Dans le calibre 200 V, ['in-
dication est encore préci-
se, mais la résolution a
encore diminue : 1.6 V (les
deux zéros non significa-
tifs a gauche du «1» ne
s'allument pas).

Dans le calibre 2000 V en-
fin, |'afficheur n'indigue
plus que 1V.. Dou I'im-
portance du choix du cali-
bre le plus petit possible
pour une tension donnée,

R13 = 9 M@
R14 = 900 MQ
| R15 = 90 k@
R16 = 9 kQ
R17 = 1 kQ
R18 = 10 kQ

LISTE DES COMPOSANTS
de |'atténuateur

toutes les résistances :
W et 0,1%

(série TK50)

S2 = commutateur rotatif
a 2 circuits et 6 positions
a picots pour circuit
imprimé

K2 = connecteur D9
maéle & broches coudées

K3 = connecteur D9 fe-
melle & broches
coudées

K4,K5 = fiches bananes
femelles

{la é des ¥ de
I" atténuateur prolonge celle des com-
posants du circuit d'affichage)

feu d'artifice

Un dernier détail sur ces
calibres, et plus précisé-
ment sur le dernier. Dans
la position la plus basse de
|"atténuateur, la tension
d'entrée peut atteindre, en
theorie, 2000 V en courant
continu. Inutile d'essayer
(si tant est que vous ayez a
votre disposition une ten-
sion aussi éleveée), le circuit
résistera tout au plus jus-
qu'a qguelques centaines
de volts. A partir de 1000 V,
c'est le feu d’artifice garan-
ti! Les pistes du circuit im-

DvMm | |

FNTREF
& |
(Porre ETRO1rg) I
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primé ne sont pas assez
éloignées les unes
deslsautres pour empé-

cher la formation d'arcs
électriques. Vous Vvoila
prévenus. ..

L'impédance d'entrée et
la précision du voltmetre
avec son atténuateur sont
desormais  determinées
par les resistances du
pont, soit 10 MQ et 01%
dans le meilleur des cas,
ou 05% dans le pire des
cas (puisgu'il y a cing ré-
sistances). Le fait que soit

. représentée sur la figure 1

une sixiéme position de S2
N'est pas une erreur;
quand le commutateur est
dans cette position, nous
aurons acceés, par |'inter-
médiaire de |'atténuateur,
au module ampéremeétre
& ohmmeétre que nous dé-
crirons bientot.

la réalisation

La figure 3 donne le dessin
d'un circuit imprimé étudié
spécialement et avec
grand soin (et quelle éle-
gance !) pour cette réalisa-
tion. Le plan d'implantation
des quelques rares com-
posants révéle la présence
de guatre ponts de cébla-
ge ; ne les oubliez pas |
K4 et Kb sont deux fiches
bananes.

Une fois que vous aurez
implanté ponts de céablage
et resistances, ce sera le
tour du commutateur (utili-
sez un modele a picots
minces pour circuit impri-
meé, sinon vous n'aurez
pas assez de place dans le
boltier HE222), des fiches
bananes et des deux con-
necteurs D9. |l est import-
ant de monter ces derniers
sur des étriers gqui en assu-
rent la stabilité mécanique.
Ce n'est pas le rble des
soudures d'immobiliser
K2 et K3, mais celui des vis.
C'est pourquoi il faut visser
avant de souder !

Le boitier HE222 est sensi-
blement plus long que la
platine dont nous vous
proposons le dessin; la
photo de notre prototype
maontre que nous avons
raccourci le boitier Heiland
pour |'adapter aux dimen-
sions de la platine. Pour
découper le boitier, vous
emploierez une scie & mé-
taux neuve et fine, et une
boite a onglets (la scie est
guidée pour que |'angle
de coupe soit bien de 90°).

(a suivre) 86766




(vraie) fausse alarme

tel est pis qui croyait pendre

Un voleur passe. Il s'appréte
a pénétrer par effraction
dans votre voiture ou votre
maison pour la dévaliser.
Derriére la vitre il apercoit
une LED, placée bien en évi-
dence. Il frémit. |a coteé de la
LED, il voit une espéce de
capteur... La lumiére rouge
attire |’attention du « visi-
teur », parce qu’elle s’éteint,
se rallume, puis s’éteint de
nouveau quand il s'arréte...
Il bouge, elle se rallume,
puis se réteint. Il s'immobili-
se, claque des doigts; laLED
semble s’allumer au moin-
dre bruit, détecter le moin-
dre mouvement, mais il ne
saisit pas trés bien. Que
croyez-vous que fasse le
bonhomme ? Dans un tel
cas, la plupart des fripouil-
les qui ne lisent pas ELEX
abandonneront la proie pour
en trouver une qui soit
moins bien gardée.

En pratique, les monte-
en-l'air, aigrefins, filous et
autres chapardeurs
moyens ne sont pas du

naux et les feuilletons. I
suffit le plus souvent d'un
bruit, d'un mouvement,
d'une lumiére pour que le
cleptomane se sente une
brusque envie de courir.
Ce genre d'invités, qui en-
trent chez vous par un sou-
pirail de la cave pour y
barboter vos meilleures
bouteilles, n'aiment pas
qu'on leur balise le terrain
avec force sirénes, cligno-
tants et autres dispositifs
de bienvenue. Alors, ba-
lisons !

un compromis confondant

Ceux d'entre nos lecteurs
qui n'ont pas envie de met-
tre des capteurs et des
alarmes partout pour bar-
rer la route aux chapar-
deurs (et puis les bonnes
alarmes ne sont pas bon
marché) trouveront dans le
montage que nous leur
proposons, un compromis
intéressant. Compte tenu
du fait que |'efficacité des

Figure 1 - Les générateurs de bruit produisent un signal non périodi-
que que |'on transforme en impulsions aléatoires a I'aide d'un cir-
cuit de déclenchement, aprés filtrage passe-bas pour ne garder que
les fréquences les plus graves. Cette technigue a été supplantée par
les générateurs pseudo-aléatoires a registre a décalage.

sive, Nous avons pousse le
bouchon un peu loin. D'ha-
bitude, les alarmes signa-
lent leur présence par
force signaux lumineux et
deétecteurs menacants. On

que ¢a marche. Alors, a fi-
lou, filou et demi! Ripos-
tons par |'esbroufe : notre
alarme donne |'impres-
sion de détecter la présen-
ce, le bruit, les

tout aussi téméraires que systémes d'alarme est espére décourager les mouvements, lalumiére, la
nous le font croire les jour-  pour une large part dissua- casseurs. Et il est connu température, les odeurs,
2a Q1 Q2 Q3 Q4

O

86698X -2

2b Tcik|lat | 02| a3 | o4
111 o] oo
2o | 1|0 o0
3lo| o] 1] o0
4 Jo | o]l o] 1

Figure 2 - Un registre a décalage est formé de bascules montées en chaine et cadencées par le méme signal d’horloge. La table de vérité
montre qu'a chaque impulsion d'horloge, le niveau logique haut injecté a | 'entrée se déplace de sortie en sortie. Pour obtenir le résultat
illustré par cette table de vérité, il faut que le niveau logique soit haut a | 'entrée uniquement durant la premiére impulsion d’horloge, sinon
le registre a décalage se « remplirait » de ''1".
En bouclant un registre a décalage sur lui-méme, la séquence des niveaux logiques se répéte indéfiniment.
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les mauvaises intentions,
on ne sait pas trop au juste,
mais en fait, elle ne détecte
rien du tout. Notre fausse-
alarme table sur le senti-
ment de culpabilité du ma-
raudeur quil'observe et se
sent observé par elle.

Vous-méme, qui lisez cet
article et allez peut-étre
réaliser ce circuit, serez
sans doute mauvais juge
de |'effet qu'il peut avoir
sur quelgu'un qui ignore
tout de son fonctionne-
ment. Car tout est dans
|'effet d’auto-suggestion :
ce gue |'on prend pour un
capteur, ce n'est rien d'au-
tre, par exemple, qu'un
morceau de tissu noir ten-
du sur un couvercle de
boite d'aspirine, et la LED,
qui indigue une détection
si infailible du moindre
mouvement ou du moin-
dre bruit, chague flanc as-
cendant du signal
d’'horloge, la donnée pré-
sente sur I'entrée IN
(c'est-a-dire le niveau logi-
que) est transféré vers la
sortie du premier étage
(c'est une bascule) du re-
gistre a décalage, tandis
que le deuxiéme étage
adopte lors de ce méme
flanc le niveau logique pré-

sent jusqu'alors & la sortie
du premier etage. Et ainsi
de suite jusqu'au dernier
des quatre étages.

Sur le schéma, on voit que
les choses ne sont pas
aussi simples que ¢a, car
non seulement il y a deux
registres a décalage, non
seulement ils sont bouclés
sur eux-mémes, mais en
plus ils sont combinés
avec des operateurs logi-
gues OU exclusif. Es-
sayons de clarifier tout
cela.

N1 et N2 d'abord. Ceux-la,
tout le monde peut voir
gu'ils font bande a part. Et
comme ils attaquent les
entrées CLK de IC1A et
IC1B, on peut deviner gu'ils
forment |'horloge du cir-
cuit de décalage. Si vous
modifiez la valeur de Ci,
VOUS pourrez, si vous en
éprouvez le besoin, accé-
lérer ou ralentir la cadence
de clignotement de la LED.

Un autre bloc facile a iden-
tifier est le circuit de sortie.
Les impulsions issues de
la broche 10 d'IC1B atta-
quent le transistor T1 a tra-
vers un réseau passe-bas
(R4 et C3) qui les arrondit.

@ 0 n

10, K
BHI5H1aH1I3H12ZH 1T 104 9
1 T T  Co
& o1 o
-1> y X "o r|
| I
1 23141501601 7 8
KK 0y 20, 0, 20, 2R W L
R5 limite le courant de Reste encore la béte a

base de T1, et la LED s'allu-
me au rythme, impréwisi-
ble, des niveaux logiques
hauts que débite le registre
a decalage IC1B. La resis-
tance RBG limite le courant
qui circule a travers D1 et le
transistor. L'effet visuel ob-
tenu gréace a R4 et C3, bien
qu’il soit anodin (la LED
s'allume progressivement
au lieu de s'allumer bruta-
lement), renforce le carac-
tere mystérieux de ce
circuit et le rend encore
plus convaicant. Alors,
pourguoi se priver de ces
deux composants ?

deux dos que forment les
deux registres a décalage
avec les deux opérateurs
OU exclusif N3 et N4. On
voit que |'entrée (IN A) de
IC1A est attaquée par deux
des sorties combinées de
IC1B (Q1B et Q2B), tandis
que |'entrée (IN B) de IC1B
est commandée par la sor-
tie Q3A du premier registre
a décalage. Celle-ci est as-
sociée par |'opérateur N4
a un réseau RC que for-
ment C2 et R3 et dont |la
fonction est, pour ainsi
dire, d'amorcer la pompe.
Lors de la mise sous ten-

3
N1...N4=IC2=4070
IC1=4015
IC1A
1) N2 10 _ C IC1B
1 9—|
CLKA CLKB
* s 2 31y F
< INA 33 N3 1 4 Q1B
C1
‘ R___Q3A iNB___R_}
14 2 7 6
L) 270n ¢
5
N1 ﬁi LD
10
13| 12 R oV “3
— %
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Figure 3 - A chaque impulsion que leur fournit | 'oscillateur construit autour de N1 et N2, les registres 4 décalage IC1A et IC1B font avancer
d'une position sur leurs sorties Q1 a Q4 la donnée injectée sur leur entrée IN. Les deux registres forment une boucle dont le cycle de répéti-
tion est si long qu'il devient imperceptible. On parle de séquence binaire pseudo-aléatoire.
La fonction du réseau C2 et R3 est d’'empécher le circuit de tourner a vide, avec uniquement des ''0"" a décaler. Celle de N3 est au contraire
d’empécher la boucle de se remplir de "'1’. Ainsi, quand les sorties Q18 et Q28 sont toutes deux au niveau haut, la sortie de N3 produit
un niveau logique bas. D'ou I'importance du choix d’'opérateurs OU exclusif.




sion, C2 n'est pas encore
chargé et fait par consé-
quent I'effet d'un court-cir-
cuit. L entrée
correspondante de N4 est
forcée au niveau haut, que
I'on retrouve donc sur
I"'entrée INB. On obtient
de cette fagon la garantie
qgue les deux registres a
décalage ont au moins
quelques niveaux logi-
gues hauts a se transmet-
tre. Il ne s'agit donc pas,
comme on pourrait le croi-
re & premiére vue, d'un cir-
cuit de remise a zero lors
de la mise sous tension,
mais d'un circuit d'initiali-
sation (mise & "'1"" dans ce
cas). Ensuite, une fois que
C2 est chargé, |'entrée
broche 6 de N4 est forcée
au niveau bas : cet opéra-
teur laisse désormais pas-
ser les 1" qui sortent de
Q3A. Tout le monde se
souvient que la sortie d'un
opérateur QU exclusif ne
peut passer au niveau
haut que si l'une ou |’ autre
des deux enirées est elle-
meme au niveau haut (et
non les deux a la fois).

Maintenant les deux regis-
tres & décalage se trans-
mettent mutuellement une
série de niveaux logiques
qui finit par se reproduire.

La durée du cycle de répé-
tition est si longue qu’elle
n'est pas perceptible, ce
gui donne |'impression
gu'il sort n'importe quoi du
deuxiéme registre a déca-
lage qui commande la
LED. Mais ¢a, I'intrus, gqui
se sent observé par la LED,
l"ignore.

La réalisation du circuit ne
vous posera aucun problé-
me. Lorsque vous envisa-
gerez de le monter dans
un coffret, tenez compte
du fait gu'avec un peu
d'astuce, vous pouvez deé-
cupler son efficacité en ra-
joutant sur le boitier I'un
ou |'autre accessoire qui
suggeére qu'il s'agit d'un
capteur ou d'un détecteur
guelconque. Il est inutile
gue cet accessoire fonc-
tionne, puisqu'il ne sert a
rien d'autre gu'a en mettre
plein la vue a messieurs
les cambrioleurs.

En cette période de prépa-
ratifs pour les vacances,
nous avons cru opportun
de placer dans ce numéro
quelques circuits bien de
saison, parmi lesquels ce-
lui-ci avait sa place, non ?
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LISTE DES COMPOSANTS

R1 = 1,6 MQ

R2 = 47 MQ
R3 = 220 kQ

R4 = 22 k@

R5 = 47 kQ

R6 = 470 @

C1 = 270 nF
C2 = 10 uF1B V
C3 = 100 uF/25 V
T1 = BC547B
D1 = LED

IC1 = 4015

IC2 = 4070

platine d’expérimentation
de format 1

)

La tension de service indiquée sur un
condensateur chimique sera égale ou

péri 4 la valeur sp pour ce
condensateur dans la liste des com-
posants.

&cifié

__

=]

BP 513 59022 LILLE - Tél: 20.52.98.52

’

oV VERA! es

ALIM DE LABO

+ 5 ALIMS FIXES
+ GENE BF
+ VOLTMETRE NUM

1__._' r% l L I'_l Ei MINI LABO INTEGRE
EXCLUSIVITE  FOVWOE
SELECTRONIC

plus grands services de par
s5a polyvalence & tous les
amateurs, dépanneurs, glu-
diants, etc. |1 inlégre : -une
alimentation régulée varia-
ble de 0 & 30 V1S A -
5 sources de fension fixe  +
SVI3A, +12V/1.54, +15V/
15A, 12V 54 15V 5A
-1génerateyr de signaux
carrés 411 fréquences fixes
- Sortie : Niveau TTL ajusta-
ble programmable, Le tout
présenté dans un colfret
ESM EC 24/08 avec lace
avant percée et sengra-
phige. Le kil complet
o11.9003, . . , 950,00F
seulement

FREQUENCEMETRE MINIATURE DE TABLEAU 20 MHZ
A CHANGEMENT DE GAMME AUTOMATIQUE

Une exclusivité SELECTRONIC (Decrit dans EP n®121)
Mini-fr

BAROMETRE
ANALOGIQUE

kit, de haules
parell existant ou dans un boitier de pelites dimensions.

-Enlrée : signaux logiques - 5 gammes 2 kHZ, 20 kHZ, 2 MHz, 20 MHz
-changemant de gammes automatique - base de lemps pilolée par quariz
-3 172 digits hauteur 13mm -

prévu pour s integrar facilement dans unap- Cakitestun module électroni-
que de précision qui donne g
pression aimosphérique sur
un galvanométre, Fourni avec

KHZ gt MHz - A7x38x40-

préveir - 5V/1T0mA
Le kit complet avec enjoliveur pour face avant, circults imprimés & frous métallises, etc.
(sans tolaria)

échelle illusirde  Alimenta-
fion : Pile 8 Y
Le kit complat

011.9260 . . . . 399.00F

0118230, , .. .......... 450,

Figure 4 - Plan d'implantation
des composants du circuit de
fausse-alarme sur une platine
d’expérimentation de petit for-
mat. Peu de composants, beau-
coup de ponts de cablage : c'est
le triste lot des circuits logiques
montés sur les platines d'expé-
rimentation.

VOUS AVEZ
UN PROBLEME
DE CLASSEMENT?

CECI VOUS
CONCERNE!

ELEX a congu pour vous la CASSETTE

DE RANGEMENT qui vous rendra de

multiples services.

- Vous n'égarerez plus de numéro

- Vous rangerez la collection complete
1988 et 1989 (1 a 17)
1990

- Vos revues seront protégées des déteé-
riorations éventuelles

- Vous l'utiliserez facilement

Lheer oo bonnes ratvons dicheter colte casselte

o ulr.!/iurzr'r/?:(x/

Consultez sans hésiter le bon en encart

fausse alarme - elex n°23 - juin 1990 59



.. SORRY  TRANST)
HAIS JEN Al

BESoIN FouR
LE MOMENT!

GA NE LUT SERAIT PAS
ARRIVE S'IL SETAIT
ABONNE !
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OSCILLOSCOPE CI 94, TORG

COMPLEMENT

INDISPENSABLE :
pour rendre votre oscillo
bicourbe :
kit d'extension 2 traces
{alimentation 2 x 9 v)
le kit complet (sans boitier)

101.8774 150,00 F

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.
& 50 ms/div.

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

—Livré avec 1 sonde 1/1 et 1/10
—Garantie; 1 an

L'oscilloscope Cl-94

101.8760 1350 F

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.

e e e &

31101N8nd

e e e e e e e e e — — ——— —— —— ——— ———

i LE CATALOGUE -

LEXTRONIC
EST DISPONIBLE.

Un catalogue trés utile et trés com-
plet, dans lequel vous trouverez un
choix considérable d'ensembles de
télécommande et systémes d'alarme,
en kit ou montés, a des prix en direct
du fabricant, ainsi que:

- Matériels et composants spéciaux
pour radiocommande; (sticks, ser-
vomoteurs, quartz, transfos HF et
MF, connecteurs subminiatures,
batteries, cadmium-nickel et plomb
solidifié, etc. . .)

COMPOSANTS FLECTROMGEES

- Composants miniatures
- Qutillage
- Appareils de mesure

Et les promotions du mois, a des prix jamais vus. . .!
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o®%\c DEMANDEZ-LE ¢,%0
Ao RAPIDEMENT OM,,ZD&*
et Nog
Pour le recevoir, il suffit de com- LEXTRONIC

pléter le bon ci dessous, de

joindre un chéque de 35F. et
d'envoyer le tout & |'adresse
suivante !

25 Rue du Docteur Calmette
93370 MONTFERMEIL

Tél: (1) 43.88.11.00 (lignes grou-
pées) CCP La Source 30.576.227

NOM:
PRENOM: __
ADRESSE:

Code Posta: | | | [ | |

——————————————— PUBLICITE ———— = == —mmm - — -

ABONNEMENT: Lannée compte 11 parutions (chaque

. mois sauf aodt).

Le paiement de votre abonnement regu avant le 10,
vous permettra d’'étre servi le méme mois.

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

France
{métropolitaine)

190 FF

étranger | Suisse
{et O.M.) .

270 FF 85 FS

Belgique
en FB

1460 FB

par avion

370 FF

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

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

Tarif: 25 FF pour le premier ou seul exemplaire puis
20 FF pour chacun des numéros suivants. Attention! le

numéro 4* est épuisé, vous recevrez un tiré & part -
noir et blanc de la partie rédactionelle: 20 F

Indiquez les n°s voulus

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

* Si vous avez abtenu des photocopies d'articles du n® 4 par l'intermédiaire de
notre COPIE-SERVICE, nous vous proposons un exemplaire du tiré a part contre
3,70 F en timbres-poste,

Veuillez nous indiquer la date de votre commande précédente de
COPIE-SERVICE ici

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

— Complétez au verso — SVP —
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