
électronique n° 24 

Q 

juillet 1990 
146 FB/7,80 FS 

mensuel 

a 

0) 

o 
0̂) 

<3) 

a 



TEL. 20.52.98.52 - 86, rue de Cambrai BP 513 - 59022 Lille Cedex 
LE LEADER DE L'ELECTRONIQUE PAR CORRESPONDANCE 

Vous propose en kit les réalisations décrites dans ELEXI 

Nos kits ne comprennent Que du matériel professionnel pour un fonctionnement 
sûr Des supports de circuits intégrés sont fournis si nécessaires. Par contre, le 
circuit imprimé est à prévoir en sus, ainsi que le coffret éventuel (Consulter notre 
catalogue général). 

KITS ELEX : 
ELDn°4 
Compte tours (avec galva) 
Mini amplilicateur TDA 2003 
Régulateur (je vitesse pour mirn-perceuse 
ELEX 11° 5 
Amplificateur de poctie "CANARI" 
Variateur de vitesse pour caméra 
Alimentation universelle 
Traceur de courbes pour transistors 
Relais temporisé 
Touctie à eflleuremenl 
Testeur de diodes Zener 
ELEX 11° 6 
Corne de brume pour modélisme 
Pttotomètre électronique 
Feux de stationnement 
Mini-alarme 
Balisage automatique 
Bruiteur "DIESEL" pour modélisme 
ELEXn°7 
Indicateur de gel 
Sirène (avec HP) 
Lampe de poctie pour labo photo 
(avec boîtier HEILAND) 
ElEXn'a 
Ampli pour micro 
Régulation tram électrique 
(avec cotirel pupitre ESM) 
Ampli "POUCHE-POULE" (avec HP.) 
Métronome (avec H,P.) 
ELEX 11° 9 
Alim, 12V/ 3A (avec radiateur) 
nter à claques 

Circuit de pontages pour train (avec alim.) 
ELEX n°10 
Jeu d'adresse (avec alim.) 
Amplificateur d'antenne Ffvl (avec alim.) 
fviesureur de champ 
Récepteur G.O 
Adaptateur Fréquencemètre 
Gong à 3 notes 
ELEX n° 11 
Chenillard (avec 7 ampoules) 
Mémoire de sonnette 
Servo-flash 
Eclairage de modèle réduit 
Allumage de phares 
Extinction de phares 
ELEXPOSE 
ELEX n° 12 
Flouletle électronique 
Rossignol électronique 
Afficheur 7 segments 
Dé électronique 
Minuterie d'escalier 
"Mets ta ceinture" 
Testeur de continuité 

ELEX 11° 13 
Barrière lumineuse 
LESLIE électronique 
Coq électronique 

(avec coffret HEILAND et photophile 
SOLEMS) 

PHOTOPHONE (avec LED LR. et pile 9 V| 
Anti-moustiques (avec coffret HEILAND) 
ALARME anti-vol complète 
Testeur d'ampoules et fusibles (avec pile) 
ELEX N° 14 
OHMMÈTRE amélioré 
Mélangeur stéréo (avec coffret et pile) 
TACHYMÈTRE pour vélo (avec galva) 
Milli-voltmètre audio (avec galva) 

ELEX n° 15 
Iniecteur de Signal (avec pile) 
ATLANTIS (Avec pile - sans casque) 
Détecteur de métaux (Avec gaiva spécial -

Pile et fil 3/10) 
GÉNÉRATEUR SINUS (Avec aiim. secteur et face 

avant autocollante) 

ELEX n° 16 
ALIMENTATION SYMÉTRIQUE (avec circuit 

imprimé spécial) 
"ESPRIT FRAPPEUR" (avec pile) 
Détecteur de lumière (avec pile) 
Interrupteur crépusculaire 
Indicateur de dépassement de température 
Thermostat d'aquarium 
ELEX ri° 17 

MEGAPHONE (Avec micro et HP) 
Silencieux BF 
"PILE ou FACE" (avec coffret HEILAND) 
MINI-ORGUE (avec HP et EPS) 

CIRCUIT 

REFERENCE DU KIT — IMPRIME A 

S k M PREVOIR 

123,50 F ® 
38,50 F ® 

216,00 F ® 

REFERENCE DU KIT -^^ 
PRIX 

DU KIT 

PLATINE 

ELEX A 

PREVOIR 

.8611 
12 

,8613 

.8610 
14 
15 

.8616 
17 
18 

.8619 

.8620 

.8621 

.8622 

.8623 

.8624 

.8625 

.8626 

.8627 

.8651 

.8652 

.8654 
,8655 

.8744 

.8745 

.8746 

.8747 

.8749 

.8754 

.8764 

.8755 

.8756 

.8757 

.8758 

.8759 

.8762 

.8763 

9124 
9125 

9127 
9128 
9129 
.9130 
9131 

.9132 

.9133 

.9134 
9135 

.9171 

.9172 

9173 
9174 

9177 
9178 
9179 

9185 

36,50 F 
65,00 F 

164,00 F 
25,00 F 
68,00 F 
52,50 F 
59,00 F 

32,00 F 
53,00 F 
62,00 F 
29,00 F 
29,00 F 
26,00 F 

187,00F 
26,00 F 
53,00 F 

119,00F 
30,00 F 
27,00 F 
87,00 F 

59,00 F 
45,00 F 
25,00 F 
33,00 F 
95,00 F 
45,00 F 
55,00 F 

135,00 F 
130,00 F 
65,00 F 

122,00 F 
54,00 F 

85,00 F 
224,00 F 
220,00 F 
180,00 F 

56,50 F 
153,00 F 

285,00 F 
310,00 F 

220,00 F 

79,00 F 
89,00 F 
82,00 F 
72,00 F 
63,00 F 

® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 

® 
® 
® 
® 
® 

œ 

28,00 F ® 
75,00 F ® 

58,00 F ® 

30,00 F ® 

248,00 F ® 
35,00 F ® 
43,00 F ® 

,8656 
8657 
8658 

8659 
8660 
8661 
8662 
8663 
8664 

275,00 F 
70,00 F 

210,00 F 

138,00 F 
152,00 F 
79,00 F 
66,00 F 
67,00 F 
65,00 F 

® 
® 
® 

® 
® 
® 
ffl 
® 
® 

® 
® 
® 
® 
œ 
® 
® 

® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 

70,00 F ® 
65,00 F ® 

9237 
9238 
9239 
-9240 

35,00 F 
45,00 F 
54,00 F 

250,00 F 

® 
® 
® 

ELEX n° 18 
SONDE LOGIOUE (avec circuit impnmé spécial) 101.9271 59,00 F 
Adaptation CAPACIMÈTRE (avec pile - sans galva) 101.9272 72,00 F 
Testeur de gain (avec pile et galva.) 101.9273 199,00 F 
MINI-ALARME (avec ILS) 101.9274 57,00 F 
Détecteur de tension alternative 101.9275 84,00 F 

(avec pile et coffret HEILAND) 

ELEX n° 19 
Emetteur expérimental 101.9295 66.00 F 
Détecteur de'pannes d'électricité 
[avec coffret et plie) 101.9296 85,00 F 
Préampli "EFFET" Stéréo (avec circuit spécial) 101.9297 234,00 F 
Alimentation "EFFET " (avec circuit spécial) 101.9298 125,00 F 

Eclairage automatique de garage 101.9355 74,00 F 
Sonnerie lumineuse 101.9356 136,00 F 
Chargeur d'Accus 101.9357 109,00 F 
Sonnette HI-FI 101.9358 56,00 F 
Eclairage de vélo (avec accus - sans coffret) 101.9360 155,00 F 
Ampli de copie vidéo (avec circuit spécial) 101.9361 119,00 F 
Préampli MI) "EFFET" (avec circuit spécial) 101.9362 92,00 F 
ELEX 11° 21 
Sirène 555 (avec HP.) 101.9374 38.00 F 
Gadget lumineux (avec boitier HEILAND et pile) 101.9367 118.00 F 
Mélangeur audIo (mono) 101.9368 105.00 F 
Cocoricophone 101.9371 73.50 F 
Trachymètre (avec galva - sans boitier) 101.9372 148.00 F 
Détecteur de mouvement (avec pile) 101.9373 115.00 F 

"EFFET " : version en kit complet 
avec coffret, boutons et tous les accessoires 990.00 F 

ELEX n° 22 
MINI-BAHERIE ÉLECTRONIQUE 
- Module de base -i- une percussion 101 
- Percussion supplémentaire 101 
GIGAPHONE : avec H.P. spécial et circuit imprimé 101 
DIAPASON : (avec H.P. et pile) 101 
PRÉAMPLI TELEPHONIQUE (avec capteur) 101 
PRÉAMPLI MICRO (avec micro et pile) 101 
TRIPLE CORRECTEUR DE TONALITÉ 101 
PHASING (avec pile) 101 
VU - MÉTRÉ STÉRÉO 101 

MODULE D'AFFICHAGE LCD 

9391 43,00 F 
9349 24,00 F 
9392 299,00 F 
9393 75,00 F 
9394 45,00 F 
9395 45.00 F 
9396 52,00 F 
9397 65,00 F 
9398 78,00 F 

le kit complet avec boîtier HEILAND, connecteurs, afficheur LCD, circuit 

imprimé spécial et tout le matériel nécessaire : 101.9390 185,00 F 

PRIX PAR QUANTITE: NOUS CONSULTER 
CIRCUITS IMPBIMÉS ELEX 
®Plal inen°1 40x100mm 
® Platine n° 2 80x100 mm 
® Platine n° 3 160x100mm 
® Platine DiGILEX 
® Platine EPS 886087 

REI. SELECTRONIC 
101.8485 
101.8486 
101.8487 
101.8488 
101.8489 

PRIX 
23,00 F 
38,00 F 
60,00 F 
88,00 F 
47,60 F 

Coffrets! pour montages ELEX 
Entièrement en aluminim anodisé, ces coffrets comportent 
des ouïes d'aération â l'arrière. Le ctiâssis complet pouvant 
servir de refroidissement, selon la taille. 
Adaptés aux cartes "Europe", chaque modèle est équipé 
de fixations (inserts) pour le circuit imprimé et livré avec vis-
serie. 

Modèle 

EN 4010 

EN 5010 

EN 8010 

Dimensions 
L x H x P 

1 1 0 x 4 0 x 60 

1 1 0 x 4 5 x 1 0 0 

1 7 2 x 5 5 x 1 2 0 

Réf 
à commander 

101.2147 

101.2148 

101.2149 

PRIX 

54,60 F 

66,50 F 

91,40 F 

C e s c o f f r e t s s o n t 

p a r t i c u l i è r e m e n t a d a p t é s 

a u x m o n t a g e s 

" E L E X " 

KIT LASER : A la lumière rouge visible. 
Basé sur la.note d'application de la diode 
LASER collimatée - COL 90 - de Ptiilips, nous 
vous proposons un kit de Laser de poctie 
d'une puissance de 1 m)/V. Celui-ci fonctionne 
à partir d'une simple pile 9 V. Sa portée est 
supérieure à 200 m. 
- La diode LASER CQL 90101.7080 1999,00 F 
Circuit de contrôle permettant d'utiliser la 
diode LASER en continu. 
• Le kit complet avec boîtier HEILAND, circuit 
imprimé et accessoires : 101.9365 85,00 F 

TOUT LE RESTE 
VOUS ATTEND 

DANS LE NOUVEAU 
CATALOGUE 

îz« 8 [ 8 c t r 0 n j c 
1990 

o8i8ctronic 
CATALOGUE GENERAL 

Expédition FRANCO 
contre 22 F en timbres-poste 

CONOmONS GENERALES DE VENTE 

Règlement à la commande: Commande infé­
rieure à 700 F : ajouler 28 Florlaitairepourlraisde 
port et d'emballage. 
Commande supoén'eure à 700 F: port et embal­
lage gratuits, 
- Règlement en contre-remboursement: joindre 
environ 20% d'acompte à la commande. 
Frais en sus selon taxes en vigueur. 
- Colis hors normes PTT: expédition en po't dû 
par messageries. 
Les prix indiqués sont TTC, 

b 818 C t r 0 n i c 
Adresse Postale : 

BP 513-59022 LILLE Cedex 

Au magasin : 

86, rue de Cambrai • LILLE 

Tél. 20.52.98.52 
Tarif au 1/6/90 

4 RÉSI & TRANSI : bande dessinée 

7 ELEXPRIME : courrier des lecteurs 
14 PÉRISCOPE : tube multiple 
48 ELEXPERT : apprendre à dégainer 

k̂  

40 LED et résistances talon 
44 la foudre 
58 l'enregistrement stéréophonique avec 

une tête artificielle 
R E A L I S A T I O N S 

10 horloge de vacances 
15 cigale électronique 
21 commutateur de points de mesure 
22 pont de mesure de capacité 
25 aide-mémoire 
28 téléphone de campagne 
33 doubleur de tension de batterie 
37 alarme de portefeuille 
42 détrompeurs 
48 avertisseur thermostatique 
48 variador de lumlnosldade 
S2 thermostat différentiel pour 

chauffe-eau solaire 
§S chargeurs d'accus à 

nombre de cellules variable 
3 i balise de détresse 

MODULES DE MESURE 
54 Z^ partie : le redresseur 
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éditorail 
Conseils aux voyageurs (2) 
Vous avez bien fait d'attendre le facteur. D'abord, ce petit retard 
vous permettra de ne pas vous embourber dans la longue proces­
sion de roulottes belges et hollandaises qui encombre les autoroutes 
jusqu'aux bords de mare. D'ailleurs les choses ne vont pas s'arran­
ger ; aux dernières nouvelles, l'automobile club néerlandais 
ANWB fait savoir qu'il organisera des convois pour acheminer jus­
qu'à leur villégiature espagnole les personnes âgées qui craignentl 
d'emprunter seules les autoroutes. Il y aurait une recrudescence des 
attaques de voyageurs isolés par des ressortissants sud-américains. 
Pouvons-nous leur suggérer de prendre le train et de louer une voi­
ture sur place ? Qui comprendra qu'ils chassent la mer de leurs pol­
ders, mais vont jusqu'au camping du Cap d'Agde pour la voir ? 

Ensuite, comme vous n'avez pas pensé à emporter le numéro de 
septembre 89, vous auriez été bien embarrassés, arrivés à Cler-
mont-Ferrand, de ne plus savoir où se trouve le musée de la T.S.F. 
Prenez la direction de Bort-les-Orgues par les départementales 
944A et 922 ; profitez-en pour y visiter la centrale hydro-électrique, 
qui a peut-être subi au total moins d'arrêts de production depuis 
1942 que la centrale atomique de Cattenom en Moselle depuis trois 
ans. 

L'ennemi intérieur n'est pas un mythe ! L'éditorial du mois der­
nier vous a mis en garde contre le comportement sournois du jaune 
d'oeuf. C'est bien. Mais croyez-vous vos chemises en sécurité sim­
plement parce qu'elles sont enfermées dans la valise ? Avez-vous re­
bouché soigneusement le flacon de bain de bouche ? N'en 
emportez pas un plein, car la dilatation due à la chaleur risque de 
provoquer des fuites. Dites-vous bien que tout peut arriver, surtout 
le pire. Tchernobyl n'était impossible qu'avant Tchernobyl. 

ROUTE DU CHATEAU DE VAL 
LANOBRE (CANTAL) 

près Bort-les-Orgues 

TÉL. 71.40.32.89 

Aux "moult joyeulx escho-
liers" d'ELEX 

Lecteur d'ELEX depuis le n°1, 
je tiens d'abord à vous dire le 
plaisir que j'ai eu à savourer 
vos diverses digressions tant 
hiistoriques que littéraires ou 
linguistiques, toujours enta-
ciiées d'un pointe d'humour 
savamment dosée, à la Fran­
çaise. [...] 
Si je souhaite longue vie à la 
nouvelle unité » qpp « qui se 
révélera très vite d'utilité pu­
blique, je ne partage pas votre 
entliousiasme pour "loido-
mer". Je préférerais "loidomi-
ser", qui a une allure plus 
désinvolte et correspondant 
mieux à la pensée "elexéen-
ne". 1...1 
Je soutiaiterais trouver dans 
ELEX un banc d'essai des mul­
timètres, analogiques ou nu­
mériques (voir à ce sujet les 
revues auto, photo, vidéo, 
etc). Pour un même modèle 
les caractéristiques varient 
d'un annonceur à l'autre et 
ne sont pas toujours claire­
ment explicitées. Un test 
"qualité-prix" permettrait de 
juger impartialement des quali 
tés et des défauts éventuels. 

Electroniquement vôtre et 
gaussez-vous bien. 

Attention, nom d'un chien, 
les passages que vous évo­
quez ne sont pas digressifs, ils 
sont entièrement intégrés et 
essentiels dans notre propos 
Permettez-nous aussi de nous 
démarquer par rapport à un 
humour soi-disant spécifi­
quement français (y a des c . 
partout). Il existe certes des 
formes d'humour associées 
étroitement à des tournures 
d'esprit, mais celles-là ne 
connaissent heureusement 
de frontière ni les unes ni les 
autres. 

PS : J'ai lu les Pensées qu'el­
les soient de Pascal ( à 
18 ans) ou de Dac (à 55 ans) 
mais je n'ai pas souvenance 
d'y avoir lu "les transistors ne 
sont pas des stores en tran­
sit". Si c'est apocryphe, tant 
mieux car c'est très bon. Je 
me permets de vous confier 
ma petite dernière, pour ne 
pas être en reste : strip-tease 
=: attise-tripes. 

Gérard DE HOND 
06740 CHATEAUNEUF DE 
GRASSE 

La dite pensée elexéenne, si 
elle existe, consiste simple­
ment à cogiter sans haine (un 
manifeste qui, nonobstant sa 
concision cynique, recèle un 
rabelaisien débordement). 
Les bancs d'essai, nous y 
avons pensé aussi, vous vous 
en doutez, mais pour ce qui 
est de l'impartialité (poil aux 
publicités), nous y réfléchis­
sons encore (poil au support). 
Ainsi vous accorderiez du 
crédit aux tests que pratique­
rait un journal qui par ailleurs 
se nourrit en partie des an­
nonces publicitaires portant 
précisément sur les produits 
qu'il doit analyser en toute 
impartialité ? 

De omnibus est dubitandum, 
mais relisez Pierre Dac avant 
de rendre vos doutes publics. 
Nous sommes étonnés par le 
fait que parmi les médecins 
qui nous écrivent (il y en a 
pas mal), certains utilisent 
comme vous le faites, pour 
cette correspondance extra-
professionnelle, du papier à 
en-tête professionnel, quand 
Ils n'écrivent pas purement 
ou simplement sur du papier 
à lettre publicitaire que leur 
fournissent les fabricants de 
médicaments. Existe-t-il des 
études sur l'effet placebo du 
papier à lettres ? 
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Messieurs (Mesdames ?) 

RÉSI et TRANSI sont devenus 
immortels, ils figurent en effet 
en bonne place dans une de 
mes salles de Techno. 
Voici leur histoire : 
"Il était une fois un labo 
d'électronique dont I ' un des 
murs était sale et triste ; un 
prof de Techno et un prof de 
Dessin se penchèrent sur son 
cas. Des "ELEX" débordant 
d'un placard, l 'un d'entre eux 
arriva dans nos mains ; RÉSI 
et TRANSI se posaient des 
questions sur la tension (l'at­
tention ?). Les planches à des­
sin grincèrent, les pots de 
peinture gargouillèrent, les 
mois défilèrent, RÉSI et TRAN­
SI s'installèrent sur 6 m x 1 m 
et c'est super." 

En espérant que ce plagiat ne 
vous offensera pas, je vous 
prie de recevoir. Messieurs 
(Mesdames ?), mes saluta­
tions ainsi que mes plus vives 
félicitations 

Alain FABRE 
Collège Mixte Privé 
Notre-Dame des Miracles 
15200 MAURIAC 

Bravo pour cette initiative 
visiblement réussie. Oui, ii y a, 
ave maria, des dames parmi 
nous, mais elles ne tant pas 
de miracles II nous reste te 
foie du ctiarbonnier : Aide-foi, 
ELËX t'aidera. Làssomption de 
tels principes facilitera votre 
(notre) ascension. 

Je prends mes plus belles tou­
ches pour vous taper enfin un 
petit mot de félicitation : 
"Bravo". Je ne sais pas ce 
qu'est un coup de savate^^ La 
seule chose que je vous de­
manderai, avec insistance, 
c'est de conserver votre man­
que de sérieux quand vous ré­
digez vos articles. [...1 Le but 
de ma lettre est de vous faire 
ÏarTenir un tracé de Cl baptise 
MAFET (ça va l'être) qui re­
prend le montage de la page 
22 du numéro 21 : Mélangeur 
Audio à FET. J'effectue ce tra­
vail avec plaisir espérant aider 
ceux qui, comme je 1 ai fait 
quand j'ai débuté, en ont... 
éprouvé des difficultés avant 
d'v arriver ! (j'avais plus 
court). J'ai jugé utile de sor­
t ir" les 
points de mesure que vous 
donnez. Je n'ai pas prévu de 
uou de fixation, le Cl pouvant 
être fixé par les potentiomè­

tres, si l 'on utilise des modè­
les rotatifs, et que l'ori coupe 
le circuit au ras de la ligne du 
zéro volt. Attention aux bou­
cles de masse ! Mais vous sa­
vez tout ça. La seule envie 
que j'avais, c'était de rajouter 
un module pour des voies sup­
plémentaires, mais ce n est 
pas le but recherche et puis 
en bidouillant, c'est toujours 
possible... 
[..•1 

Michel LAGES 
91520 EGLY 

Votre effort dactylographi­
que a été apprécié. Bien des 
lettres manuscrites adressées 
à ELEX sont difficiles a lire En 
ce qui concerne le dessin de 
circuit imprimé, le VOICI SOU-
rnisà vos pairs Nous verrons 
ce qu'ils en diront... 

Dans le n°13 d'ELEX page 25 
figure 4 vous présentez un 
coffret à prise femelle et fiche 
mâle moulées. Malheureuse­
ment vous ne faites pas figu­
rer les références du dit 
coffret. Vous avez compris 
que je désirerais que vous me 
les fassiez connaître le plus 
rapidement possible et pour 
que vous n'ayiez aucune excu­
se, je vous fournis gracieuse­
ment une enveloppe timbrée à 
mon nom. D'avance merci 

Daniel LAMBERT 
5 4 7 0 0 M A I D I È R E S 

Une enveloppe timbrée vaut 
bien une petite leçon : le ver­
be avoir, à la deuxième per­
sonne du pluriel du 
subjonctif présent fait ayez, 
sans 11 Flcfiu 1 grec I Â part 
ça, une enveloppe, même 
timbrée, ne donne ni droit ni 
passe-droit Voici néanmoins, 
en supplément, quelques 
éléments d'économie à 
l'usage de l'acheteur de 
composants introuvables 
La distribution des compo­
sants électroniques, tout 
comme celle du cacao ou 
de la lessive, c'est-à-dire de la 
quasi totalité des produits 
vendus dans un pays donné, 
la France par exemple, est 
entre les mains d'un petit 
noyau de gros distributeurs 
qui fait la pluie et le beau 
temps grâce à sa position 
« monopolyste » (nous aussi 
avons des problèmes 
d'I grec)... 
C'est auprès de ces distribu­

teurs que s'approvisionnent 
les revendeurs de compo­
sants auxquels vous vous 
adressez vous-mêmes, lec­
teurs d'ELEX. Or, de nombreux 
distributeurs ont la fâcheuse 
réputation de n'accepter de 
commandes que sur des vo­
lumes Importants, avec des 
délais Interminables. D'où le 
moins rusé des observateurs 
pourra déduire qu 'ils ne tien­
nent de stock que pour quel­
ques produits sans risque. 
Les coffrets à prises moulées 
mâle et femelle ne sont pas 
un produit de grande con­
sommation en France. Aussi 
un modeste revendeur de 
composants -votre épicier 
en électronique en quelque 
sorte- ne les obtiendra-t-il 
qu'à des prix gastronomi­
ques. Indigestion garantie. 
Les deux marques de boîtiers 
à prises moulées que nous 
connaissons sont OKW et BO-
PLA, importées l'une et l'au­
tre par des distributeurs 
auprès desquels vous n'avez, 
en tant que particulier, pas 
l'ombre d'une chance. Il ne 
vous reste donc que le re­
cours à un revendeur déter­
miné et/ou astucieux. Nous 
sommes disposés à publier 
ici même, dans le prochain 
numéro d'ELEX, une liste de 
tous les revendeurs, s'ils exis­
tent, capables de fournir les 
boîtiers à prises mâle et fe­
melle, avec leurs prix, à con­
dition que les produits soient 
disponibles sans délai au 
magasin ou par cor­
respondance. 
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Strépy le 4/6/1990 
Pour l'équipe d'ELEX.Je vous 
envole cette lettre, probable­
ment la dernière, car la revue 
ne s'adapte pas aux souhaits 
que j'ai formulés à plusieurs 
reprises. J'exprime mes remar­
ques et critiques afin qu'ELEX 
soit une revue facile à com­
prendre et de ce fait agréable 
à lire par les amateurs en élec­
tronique. Pour atteindre ce 
but, je pense qu'ELEX doit 
être clair et précis dans tous 
ses exposés et n'hésite pas à 
répéter des notions déjà vues 
ou renvoyer le lecteur à con­
sulter la revue traitant du sujet 
développé. Mais n'en abusez 
pas, car il est contraignant de 
toujours aller chercher des 
renseignements dans les an­
ciens numéros. 
Dans la description de certains 
schémas, des composants 
sont parfois oubliés, nous dire 
à quoi ils servent c'est bien 
mais nous expliquer comment 
ils agissent et influencent le 
circuit c'est mieux et parfois 
indispensable. Les composants 
sont traversés par un courant 
et de ce fait il y règne une 
tension à leurs bornes, indi­
quer ces valeurs faciliteraient 
bien souvent la compréhen­
sion. Je pense qu'il JFaut utili­
ser d'avantage les notions de 
tension et de courant dans un 
circuit pour en expliquer le 
fonctionnement, la loi d'Ohm 
est souvent indispensable. Faire 
de l'électronique sans mathé­
matique est impossible et vous 
comprendre sans passer par là 
n'est pas évident. Dans le n°22 
page 14, en calculant la polari­
sation en continu de Tl , je trou­
ve 2,8 V sur la base de ce 
transistor 

UR2 = 5 ^ X UA 
"' RI + R2 '^ 

cela donne sur R8 une tension 
de 2,2 V d'où 

2,2 V R8 10 mA, ce 
220 Q 

même courant traverse R3 d'où 
UR3 = R3 X I = 1000 Q x 
0,01 A = 10 V impossible car 
U^ = 9 V où est l'erreur ? 
Je trouve qu'il y a un manque 
d'explication sur la manière dont 
fonctionne le filtre passe-bande 
et sur l'amortissement de l'os-
cillation ainsi que sur la polari­
sation de Tl qui n'est pas 
comparable par le calcul à la 
description donnée dans la re­
vue n°8 page 10 ainsi que la 
n°9 page 50, c'est dommage 
pour les lecteurs qui auraient 
aimé en savoir plus. 
J'ai également l'impression que 
vous avez oublié une partie des 
explications du circuit de la fi­
gure 4 page 19 (gigaphone) 
quel est le rôle de C7, R5 et 
R7, le collecteur de Tl est relié 
à l'entrée inverseuse de A1 à 
travers R5, pourquoi ? D1 et D2 
sont des 1N4001 pourquoi pas 
des 1N4148 ? Quel dommage 
de dévaloriser un article qui 
avait si bien commencé. 
Je trouve également insuffisant 
les explications de la figure 1 de 
la page 35 au sujet de la polari­
sation de base en continu afin 
de montrer le point de fonction­

nement c'est-à-dire la tension 
entre I ' émetteur de T2 et la 
masse, qui est fixé à 5,2 V. R4 
limite le gain de I ' ensemble et 
le stabilise, comment cela se 
passe-t-il et quel est le rôle de 
R9 ? 
Je me permets de vous signaler 
quelques erreurs, dans la BD ce 
n'est pas 0,2 ms mais 2 ms 
pour la durée d'un carreau étant 
donné que dix carreaux 
c'est-à-dire une période dure 
20 ms. 
Dans l'article consacré au déci­
bel, dans la formule 

PI = U1 et P2 U2 
600 Q 600Q 

U1 et U2 doivent être à la puis­
sance 2, plus loin vous omettez 
d'indiquer 

U2 = U2 = 
10 log ( — et 20 log / ~ 

I U-i ( I U-, I 

OÙ la puissance 2 ne doit pas fi­
gurer, il est difficile de rester in­
sensible à tant d'erreurs et je 
doute que tous les lecteurs au­
ront compris. Pour eux ELEXCU-
SE sera utile. 
Maigre également les explica­
tions sur le fonctionnement de 
la figure 3 de la page 57 ainsi 
que pour la figure 1 de la page 
26, ce genre d'explication, en 
quelques mots, d'un circuit qui 
n'est pas simple, aux yeux d'un 
amateur, s'adresse plutôt à des 
professionnels. 
On far monitôru ? Je ne deman­
de qu'à comprendre. 
J'ai apprécié les explications de 
la figure 1 page 10, une seule 
question, quel est le rôle de C2 
placé entre la base des deux 
transistors et la masse. Valable 
également en ce qui concerne la 
figure 2 de la page 42, mais 
dommage que vous ne profitez 
pas de l'occasion pour réexpli­
quer le fonctionnement des AOP 
vu il y a cinq mois. Je ne veux 
pas dire qu'il faut répéter à cha­
que fois comme pour le conden­
sateur qui bloque le continu, 
mais une fois de temps en 
temps, cela ne fait pas de tort. 
J'apprécie également le fait que 
vous nous donnez des équiva­
lents pour les IC et transistors 
ainsi que les brochages. 
Bravo, difficile de faire mieux 
pour la présentation très bien 
faite et les explications très clai­
res et détaillées du pilote auto­
matique ainsi que le VU-mètre 
stéréo, voilà qui prouve que 
vous êtes capable de faire du 
très bon travail quand vous le 
voulez, une seule petite erreur, 
ce n'est pas le niveau 1 de la 
sortie de NI qui maintien le 
condensateur C2 chargé, mais 
le niveau 1 de la sortie de N3 
cela étant dû au niveau 1 à 
l'entrée de NI c.à.d. un 0 à sa 
sortie voir page 47 1° colonne 
Mes questions et critiques sont-
elles justifiées ou dépourvues 
d'intérêt, c'est à vous de juger 
et d'adapter la revue si néces­
saire dans un intérêt général. 
Merci de m'avoir lu jusqu'au 
bout et bon courage à toute 
l'équipe pour améliorer ELEX 
dans notre intérêt. 

J.-P. ROBERT 
7 0 6 0 STRÉPY BRACQUE-
GNIES (Belgique) 

Nous avons bien reçu vos let­
tres, avec vos remarques pon­
dérées, vos critiques précises, 
vos encouragements convain­
cants, et vos souhaits bien dé­
taillés. Nous vous en 
remercions vivement il nous 
est déjà impossible de répon­
dre individuellement à cha­
que lettre (à moins d'adopter 
le procédé expéditif du formu­
laire préimprimé), alors com­
ment répondrions-nous illico à 
chacun des souhaits exprimés 
par nos lecteurs, même les plus 
fidèles et les plus enthousias­
tes? 
Permettez-nous de faire, ici et 
maintenant, une démonstra­
tion par iàbsurde. En lisant ce 
qui suit, vous et tous nos lec­
teurs qui sddressent à ELEXPRI-
ME comme à un gichet de 
renseignements de la SNCF, 
devriez comprendre... 
Chaque montage est utilisé 
pour illustrer une ou deux no­
tions précises, certains détails 
restent forcément dans l'om­
bre. Dans le préamplificateur 
téléphonique de la page 26 
du n°22, notre propos était de 
montrer comment limiter la 
bande passante pour se dé­
barrasser des parasites. Dans 
l'article sur le « phasing » pour 
guitare, le sujet est bien sûr le 
déphasage. La légende de la 
figure 3 ne peut pas reprendre 
les explications du texte qui, 
lui, vous prend littéralement 
par la main en vous disant: 
«posez votre index sous T4, 
etc ». Dans le gigaphone de la 
page 18, C7 accélère la com­
mutation de ES1, R5 et R7 sont 
des résistances de contre réac­
tion, l'une agissant sur l'en­
trée inverseuse, l'autre sur la 
sortie de l'amplificateur opé­
rationnel après inversion par 
les étages intermédiaires. Et on 
continue ! 
Figure 1 page 35 : le courant 
qui traverse R3 y provoque une 
chute de tension, donc une 
élévation du potentiel de 
l'émetteur de Tl, donc une di­
minution du courant de base, 
donc pour finir une diminution 
du courant de collecteur (et 
d'émetteur) qui traverse R3. Les 
variations cessent quand 
l'équilibre est atteint entre la 
tension de base et la tension 
d'émetteur, d'où la sfabilisa-
tlon. Sans la résistance R9, le 
condensateur C5 se charge­
rait brutalement, jusqu'à la va­
leur de la composante 
continue, à travers l'Impédan­
ce d'entrée de l'amplificateur 
au moment du raccordement ; 
cela ne manquerait pas de 
provoquer un « cloc » plus ou 
moins bruyant dans les haut-
parieurs. Vous en prendrez 
bien encore un peu ? 
Figure 1 page 10 : le conden­
sateur C2, de faible valeur, 
court-circuite à la masse les ré­
sidus d'oscillations à fréquen­
ce élevée qui pourraient tuer 
le haut-parleur Les « tweeters » 
meurent souvent d'accrocha­
ges ou d'effet Larsen. 
Attendez, ce n'est pas fini... La 
légende de la figure 2 
page 42 (triple correcteur de 

tonalité) ne peut pas repren­
dre toutes les explications du 
texte. Les amplificateurs opéra­
tionnels sont considérés dans 
le corps de l'article comme 
des boftes noires, et l'accent 
est mis, encore une fois, sur les 
filtres. Et maintenant, un peu 
d'arithmétique : 
Dans le cas de la batterie du 
n°22, il s'agissait de montrer 
comment un oscillateur en ré­
gime impulsionnel peut repro­
duire l'effet de percussion. La 
conclusion de vos calculs de 
tensions et d'intensités est que 
le fonctionnement du transistor 
n'est pas celui que vous Imagi­
niez. Vous avez raison. Repre­
nons ensemble pour trouver 
«l'erreur»: une tension de 
2,2 V sur R8 correspond bien à 
un courant de 10 mA. Ivlais 
vous ne semblez pas considé­
rer que le courant d'émetteur 
est égal, à peu de chose près, 
au courant de collecteur Le 
courant de collecteur est égal 
au produit du courant de base 
par le gain. Continuons de re­
monter : un courant de collec­
teur de 10 mA dans un 
transistor dont le gain est de 
300 suppose un courant de 
base de : 

~ y"0,033 mA 
300 

Si ce courant traversait la résis­
tance de 470 kQ, Il y provoque­
rait une chute de tension de : 
470-10^ X 33-10-^ = 15 volts. 
C'est là que réside l'impossibi­
lité. Encore n'avons-nous pas 
tenu compte du courant qui 
traverse R2. En fait, le transistor 
est maintenu juste « au bord » 
de ta conduction par RI. 
Les descriptions du n°8 et du 
n^Çse rapportent à des monta­
ges amplificateurs, alors que 
notre montage est un oscilla­
teur Le réseau R1IR2 n'apporte 
quasiment pas d'énergie au 
système oscillant, il le main-
flenf seulement prêt à démar­
rer, avec une tension de base 
à peine supérieure au seuil. 
Tout le courant de base va pro­
venir du filtre en double T et 
l'oscillation s'éteindra quand 
l'énergie de l'impulsion aura 
été dissipée. 
Toujours dans le n°22, 
page 47 : pilote automatique. 
Votre rectification est justifiée, il 
s'agit d'un lapsus calami. Mer­
ci de nous excuser Arrêtons te 
massacre. 
Si nous devions vous suivre, un 
numéro entier d'ELEX ne pour­
rait guère décrire qu'un seul 
montage... La rubrique ELEX-
PRIfvIE est notre manière de fai­
re le meilleur usage possible, à 
court terme, des lettres que 
vous nous envoyez. Nous ne 
tomberons pas dans le miroir 
que vous nous tendez : tout le 
monde conciendra du carac­
tère imbuvable de ce qui 
précède. 
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horloge de 
vacances 
graduée en heures et 
quarts d'heure 

Non, ceci n'est pas une mi­
nuterie de bronzage, con­
trairement à ce que pourrait 
iaisser croire ie dessin au 
premier coup d'oeil ! ii s'agit 
en fait d'une liorloge anti­
stress, une liorioge de va­
cances, étudiée spéciale­
ment pour gommer les 
minutes. 

Savez-vous comment on 
dit « un travail bâclé » aux 
Pays-Bas et en Belgique 
flamande, la patrie de tant 
de touristes agglutinés au­
tour de la mare Méditerra­
née ? On dit « un travail de 
français >> {met de franse 
slag, littéralement "avec le 
coup de main français", du 
"travail d'Arabe", comme 
on dit ici I). 
Dans ces mêmes régions, 
pour dire « vivre comme 
un coq-en-pâte », on dit 
« vivre comme Dieu en 
France » (traduction littéra­
le de leven als God In 
Frankrijk). 
Vous comprendrez peut-
être mieux maintenant 
pourquoi les Hollandais af­
fluent, petits et grands, 
plus nombreux chaque 
été, et ce qu'ils nous en­
vient, avec un mélange de 
dégoût et de fascination : 
l 'art de n'être pas à cinq 
minutes près. 

C'est avec cette idée à 
I ' esprit que nous vous pro­
posons notre horloge ap­
proximative. Si vous avez 
perdu vous-même ce sens 
atavique que nous prêtent 
les Nordiques, jetez sans 

hésiter votre quincaillerie à 
cristaux liquides d'origine 
extrême-orientale et cons­
truisez illico cette horloge 
qui vous permettra de re­
trouver votre biorythme 
ancestral. Si au contraire 
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Figure 1 • Ceci n'est pas ie synoptique du circuit de notre liorioge 
de vacances, mais une iilustration fortement scirématisée du princi­
pe de fonctionnement de toute tiorioge électronique. 
L'oscillateur à quartz, très stable, alimente une chaîne de diviseurs 
dont les derniers attaquent un décodeur qui lui-même commande 
l'afficheur. 

vous n'avez rien perdu de 
votre génie pantouflard, 
mais qu'une longue fré­
quentation des planteurs 
de tulipe a aiguisé votre 
sens des affaires (ça aussi, 
ça les intéresse), vous pou­
vez toujours vous lancer 
dans le commerce de peti­
tes horloges comme celle-
ci, que vous fourguerez 
aux touristes bataves en 
mal de gadgets et avides 
de s'initier à l'art de laisser 
pisser le mérinos. 

approximative, mais stable 
Le synoptique tel que le 
donne la figure 1 est assez 
impressionnant pour une 
horloge qui ne donne pas 
les minutes. La cascade 
de diviseurs qui fait suite à 
l'oscillateur d'horloge n'a 
rien pour inquiéter, en fait, 
puisqu'il s'agit d'un circuit 
intégré. 

Mais au fait, pourquoi par­
tir d'une fréquence d'hor­
loge si élevée, si c'est pour 
rallonger la chaîne de divi­
seurs ? Ne pourrait-on pas, 
ici, se passer des diviseurs 
pris entre d'une part l'os­
cillateur, et d'autre part les 
quatre derniers diviseurs 
qui attaquent le déco-
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Figure 2 - Notre horloge comporte elle aussi un oscillateur (sans quartz, forcément), des diviseurs, un décodeur et un afficheur, comme 
sur la figure 1. Il ne s'agit pas, avec ce circuit, d'imiter un de ces circuits Intégrés spéciaux pour horloges, qui font cent fois mieux et tien­
nent sur cent fois moins de place. Le but à atteindre était au contraire de faire ce que les horloges ordinaires ne permettent pas : donner 
l'heure approximative... 

deur ? Il suffirait d'abaisser 
la fréquence d'horloge, 
non ? Un oscillateur qui 
donnerait par exemple 
une impulsion par secon­
de, ou même une impul­
sion par minute, voilà ce 
qu'il nous faudrait ! La re­
marque est justifiée, mais 
elle oublie de prendre en 
compte un facteur déter­
minant dans ce genre de 
circuit : la précision. Un os­
cillateur à très basse fré­
quence devra être 
construit, nous l 'avons vu 
souvent dans ELEX, à 
l 'aide d'un gros conden­
sateur, c'est-à-dire un con­
densateur chimique. Or, 
ce type de composant a 
un comportement peu 
compatible avec les exi­
gences de précision d'une 
horloge. Le courant de fui­
te augmente au fur et à 
mesure que diminue le 
courant de charge, à tel 
point qu'à partir d'une cer­
taine valeur de la constan­
te de temps, le courant de 
fuite atteint une intensité 

supérieure à celle du cou­
rant de charge : alors le cir­
cuit n'oscille même plus. 
Nous parlerons une autre 
fois du problème des 
quartz horlogers et de leur 
fréquence. Pour l 'heure, 
allons-y mollo... 

oscillateur et diviseurs 
Les oscillateurs à réseau 
RC sont d'autant plus sen­
sibles aux facteurs d'insta­
bilité c o m m e les variations 
de température et les vari­
ations de la tension d'ali­
mentation, que leur 
fréquence est basse. Il est 
donc beaucoup plus habi­
le de partir d'une fréquen­
ce élevée et de la réduire 
par division. 
Nous aurons un oscilla­
teur, des diviseurs (aussi 
appelés compteurs), et un 
décodeur capable de 
transformer les données 
de sortie des diviseurs ou 
compteurs en informa­
tions lisibles à l'oeil nu. Ici, 
ce ne seront pas les deux 
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Figure 3 • Suggestion pour une face avant : ies LED des iieures dis­
posées en cercle autour des quatre LED des quarts d'tieure. Ne 
vous souciez pas de la position de la LED D1 sur le cercle, elle im­
porte peu pourvu que l'ordre soit respecté de la première à la dou­
zième. Pour la disposition des LED des quarts d'heure, il vaut mieux 
s'en tenir à la logique ordinaire comme nous l'avons Indiqué ci-
dessus. 

afficheurs à sept segments 
représentés sur la figure 1, 
mais des LED, douze LED 
très exactement pour les 
heures, et 4 LED supplé­
mentaires pour les quarts 
d'heure. Exactement ce 
qu'il faut pour notre horlo­
ge approximative. 
Il existe un circuit intégré 
de la famille des circuits lo­

giques CMOS qui a été 
conçu spécialement pour 
ce genre d'application, et 
que nous avons déjà utili­
sé à plusieurs reprises. Il 
s'agit du 4060, dans lequel 
se trouvent un oscillateur 
(auquel il ne manque que 
les composants du réseau 
RC) et une cascade de di­
viseurs. 

0 
5|( voir texte 

MMCZh 

HHCZh 

HHCZh 

Figure 5 - En principe, le courant de sortie du décodeur suffit pour 
une LED (il n'y a Jamais qu'une seule LED allumée à la fois). Si la 
luminosité de cette LED unique ne suffit pas, si vous voulez com­
mander des ampoules, ou composer un affichage comme sur la fi­
gure 6, Il faut intercaler des sources de courant, avec des 
résistances de limitation. Il est permis de monter plusieurs LED en 
série sur une même sortie, en tenant compte du fait que la tension 
diminue à raison de 1,8 V par LED. 
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Figure 4 - Le circuit de l'horloge approximative est un peu trop vora-
ce pour que l'on puisse l'alimenter à partir de plies, malgré ce que 
suggère le dessin représentant un touriste hollandais arénicole. Si 
vous désirez faire de cette horloge une réalisation durable, il est 
même recommandé de prévoir pour I 'alimenter un régulateur (entre 
5 et 15 V, peu importe la valeur exacte) afin d'obtenir une précision 
à long terme satisfaisante. 

Le réseau RC, ce sont P1, 
R1 et C2. Tant que S1 
- n o u s parlons maintenant 
de la figure 2 - est fermé, 
C1 n'existe pas. L'horloge 
fonctionne normalement. 

Si vous appuyez sur S1, le 
condensateur C1 est mis 
en série avec C2. La capa­
cité résultant de cette mise 

en série des deux conden­
sateurs est faible puisque 
la valeur de C1 est elle-
même environ 8000 fois 
inférieure avec ses 100 p 
seulement à celle de C2. 

La fréquence de l'oscilla­
teur intégré dans ICI est 
maintenant multipliée par 
8000. Résultat: l 'horloge 
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Figure 6 - Suggestion d'une façade améliorée pour l'horloge ap­
proximative. Les chiffres sont réalisés à l'aide de LED disposées 
comme les points d'une matrice (d'imprimante à aiguille). Il faut 
dans ce cas utiliser les étages de sortie comme sur la figure 5. Avec 
une tension de 15 V, vous pouvez mettre en série jusqu 'à 8 LED 
(sans la résistance de limitation). Au besoin, rajoutez en parallèle un 
deuxième transistor sur la même sortie s'il faut plus de LED. 
La valeur de la résistance de limitation devra être calculée, le cas 
échéant, de telle manière que le courant à travers chaque LED n'ex­
cède pas 50 mA. Ce qui donnera une résistance de 100 Q sous 5 V, 
mais 470 Q sous 18 V. Chaque LED supplémentaire montée en série 
demande la réduction de la valeur de la résistance talon en raison 
de la baisse de tension. 



Figure 7 - Plan d'implantation des composants (sauf l'affichage à 
LED) sur une platine d'expérimentation de format 2. Pour obtenir le 
clignotement de la LED des heures allumée, il faut implanter la liai­
son A-B. Avec la liaison A-C, les LED ne devraient pas clignoter. 

avance de l'équivalent 
d'une demi-heure environ 
en l'espace d'une demi-
seconde. 

Devinez-vous quelle est la 
fonction de S1 ? 
Réfléchissez un peu... 

Avant de poursuivre, nous 
rappellerons à tout hasard 
que nous avons ici un cir­
cuit logique dont les si­
gnaux ne connaissent que 
deux niveaux de tension 
valables : le potentiel de la 
masse, ou niveau logique 
bas, et le potentiel de la 
tension d'alimentation, ou 
niveau logique haut. Les 
valeurs intermédiaires 
sont assimilées à celui de 
ces deux niveaux dont el­
les sont le plus proche. 

Passons aux diviseurs du 
4060 ; ce circuit comporte 
14 étages, ce qui ne suffit 
pas pour arriver à réduire 
la cadence des impulsions 
de l'oscillateur au rythme 
des heures. Il nous faut un 
deuxième circuit intégré, 
avec d'autres diviseurs. Ce 
sera un compteur binaire à 
7 étages dont nous atta­
quons l'entrée d'horloge 
avec le signal de sortie du 
dernier diviseur de IC1. Les 
quatre derniers diviseurs 
du 4024 attaquent, com­
me nous l'avions vu sur le 
synoptique de la figure 1, 

les quatre entrées d'adres­
se d'un décodeur à douze 
sorties (IC2). Ce circuit-là, 
un 4514 commande direc­
tement 12 LED, à raison 
d'une diode par sortie. 

compteur, décodeur et 
afficheur 
Le mot binaire de 4 bits ap­
pliqué aux entrées AO, A I , 
A2 et A3 d'IC3 par les sor­
ties Q4, Q5, Q6 et Q7 d'IC2 
déterminent le choix de la 
sortie qui sera activée. 
Prenons quelques 
exemples : 

Au début du comptage, 
quand le compteur IC2 est 
à zéro, toutes ses sorties 
sont basses. L'adresse re­
çue par le décodeur IC3 
est « 0000 », et c'est donc 
sa sortie QO qui est active. 
Il faut beaucoup d'impul­
sions d'horloge sur l 'en­
trée CLK de IC2, avant que 
sa sortie Q4 passe au ni­
veau haut (17 exactement, 
pour ceux que ça intéres­
se). L ' adresse appliquée à 
IC3 . est maintenant 
« 0001 », c'est donc la sor­
tie Q1 qui devient active 
tandis que la sortie QO re­
devient inactive : D2 s'allu­
me, D1 s'éteint. 
Après seize impulsions 
supplémentaires, c'est Q4 

LISTE DES COMPOSANTS 

RI = 10 kQ 
P1 = 10G kQ multitour 
C1,C3 = -100 pF 
C2 = 820 nF 
C4 = 10 IAFI2& V 
D1 à D16 = LED 

ICI = 4060 
IC2 = 4024 
IC3 = 4514 
IC4 = 4555 

Divers : 

S1 = poussoir (contact 
au repos) 

quatre supports 
ciips de montage pour 
LED 

1 platine d'expérimenta­
tion de fornnat 2 

d'IC2 qui repasse à zéro et 
Q5 qui passe à un : main­
tenant l 'adresse appli­
quée au décodeur est 
« 0010 » et c'est D3 qui s'al­
lume, tandis que D2 
s'éteint. 
Avec la prochaine impul­
sion de la sortie Q14 d'ICI, 
les sorties Q4 et Q5 ne 
bougent pas. Il faut un nou­
veau cycle de seize impul­
sions (que comptent les 
sorties QO à Q3 d'IC2 que 
nous n'utilisons pas ici) 
avant que Q4 et Q5 pas­
sent au niveau haut l'une 
et I ' autre. Cette fois 
l 'adresse sur les entrées 
AO à A3 d'IC3 est « 0011 » et 
c'est D4 qui s'allume. 
Encore un pas de compta­
ge, et nous vous laissons 
imaginer la suite : après un 
nouveau cycle de seize im­
pulsions, Q4 et Q5 d'IC2 
reviennent au niveau bas, 
et c'est Q6 qui passe au ni­
veau haut. Maintenant 
I ' adresse appliquée au dé­
codeur est «0100», 
c'est-à-dire un 4 en no­
tation binaire, et c'est D5 
qui s'allume. 

Lorsque nous aurons bien 
réglé la fréquence de 
l 'horloge, la succession 
des LED se fera à une ca­
dence horaire. Qr, nous sa­
vons tous que le cadran 
d'une horloge est divisé en 
douze : il nous faut par 

conséquent trouver un 
moyen de mettre fin auto­
matiquement au cycle de 
comptage binaire (dont la 
longueur « naturelle » est 
de 16) à l'instant où 
s'achève la douzième heu­
re et où commence la trei­
zième. Ce moyen est 
simple : il suffit de relier la 
treizième sortie du déco­
deur IC3 à l'entrée de remi­
se à zéro du compteur/ 
diviseur IC2. C'est la liai­
son entre la broche 14 du 
4514 et la broche 2 du 
4024 (avec le condensa­
teur de filtrage C3 qui sup­
prime d'éventuels 
parasites de très courte 
durée qui pourraient pro­
voquer une remise à zéro 
prématurée du compteur). 
Vous noterez au passage 
le paradoxe : il faut que 
l 'événement se produise 
(le niveau haut sur la sortie 
Q12) pour qu'on puisse 
l 'empêcher de se produire. 
La durée de la période de 
Q4 d'IC2 est de deux heu­
res ; celle de Q5 de quatre 
heures, celle de Q6 de huit 
heures et celle de Q7, mais 
oui, de seize heures. 
L'entrée de validation (B 
= enable) est reliée au 
choix à la masse, auquel 
cas le décodeur fonction­
ne en permanence, ou à la 
sortie Q4 d'ICI, auquel cas 
le fonctionnement du dé­
codeur est interrompu à in­
tervalles réguliers, ce qui a 
pour effet de faire clignoter 
la LED allumée à une fré­
quence de I ' ordre de 2 Hz. 
Cette indication nous sert 
d'ailleurs à déterminer si 
oui ou non l 'horloge est 
bien réglée. Si la LED allu­
mée s'allume deux fois 
par seconde, le réglage de 
PI est satisfaisant, sinon il 
faut le corriger 
Nous n'avons pas encore 
dit un seul mot sur le qua­
trième circuit intégré, IC4, 
dont le rôle est pourtant de 
la plus grande importance 
(il ne coûte néanmoins 
que 5 ou 6 F). Sa fonction 
est en fait la même que 
celle d'IC3, mais il a moins 
d'entrées et moins de sor­
ties. Il s'agit d'un (double) 
décodeur binaire 1 parmi 
4, tandis que le 4514 est un 
décodeur 1 parmi 16. Ce 
décodeur IC4 est com­
mandé par les sorties Q2 
et Q3 d'IC2, lesquelles pro­
duisent quatre signaux de 
progression pour les LED 
D13 à D16. Ainsi, ces quatre 
LED s'allument chacune 
une fois avant que s'allu­
me la LED suivante de la 
série D1 à D12. Vous I ' avez 
sans doute deviné, ces 
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quatre LED supplémentai­
res indiquent les quarts 
d'heure. 

Pour alimenter ce circuit, il 
faut une source capable 
de fournir au moins 
100 mA sous une tension 
stable comprise entre 5 V 
et 18 V. Les traditionnelles 
résistances talon des LED 
ont pu être omises, car le 
courant de sortie des dé­
codeurs est limité dans le 
circuit intégré. Sur la figu­
re 3, nous vous proposons 
une disposition des LED 
sur la face avant de I ' horlo­
ge, avec, sur la figure 4, un 
schéma d'alimentation sta­
bilisée. 

Si vous désirez réaliser 
une version « améliorée » 
de ce circuit en rajoutant 
des LED, il faudra intercaler 
des transistors de com­
mande entre les sorties et 
les LED, sans résistance 
de base, certes, mais avec 
résistance de limitation du 
courant de collecteur 

C'est ce que montre la fi­
gure 5. Dès lors vous pou­
vez envisager de réaliser 
un affichage hybride (à la 
fois analogique et numéri­
que) comme indiqué sur la 
figure 6 : chaque chiffre est 
représenté par plusieurs 
LED disposées comme les 
points d'une matrice. 

réglage 

Comme pour tout réglage 
d'un circuit électronique, il 
va nous falloir un peu de 
temps, et plus le réglage 
doit être précis, plus il fau­
dra faire preuve de patien­
ce. Il s'agit en effet de 
comparer la progression 
des indications de l'horlo­
ge approximative à celle 
d'une horloge normale et 
de la corriger en consé­
quence. Il est clair que plus 
le laps de temps sur lequel 
s'étendra cette comparai­
son sera long, plus la pré­
cision qui en résultera sera 
grande. Une horloge qui 

avance d'une minute par 
jour n'avance que d'un 
millième de seconde par 
seconde, ou même moins. 
Le réglage de PI sera ef­
fectué par petites touches 
de correction, données 
toutes les heures en fonc­
tion de l 'avance ou du re­
tard de la progression des 
LED. 

Avez-vous trouvé, entre 
temps, à quoi sert SI ? Il 
s'agit du bouton de mise à 
l 'heure (approximative) de 
notre horloge. 

85693 

détecteur-
préamplificateur 

L'année 1948 restera mar­
quée par le rôle prépondé­
rant, pour ne pas dire 
envahissant, des considé­
rations politiques à la Con­
férence de Copenhague. 
Heureusement, on y a par­
lé aussi un peu de T.S.F. 
Dans le domaine tech­
nique qui nous intéresse, 
elle a défini 125 canaux de 
radiodiffusion dans la ban­
de métrique, de 87 à 
100 MHz. Ces ondes ultra­
courtes sont de plus en 
plus utilisées aujourd'hui 
pour la diffusion de pro­
grammes musicaux en 
modulation de fréquence. 
L 'engouement actuel est 
certes dû à un phénomè­
ne de mode, mais il reste 
que cette technique ap­
porte une qualité sonore 
propre à satisfaire les mé­
lomanes. D'autre part la 
tendance à la miniaturisa­
tion s'accroît, celle des 

postes portables en parti­
culier 
Les industriels n'ont pas 
tardé à profiter de ces ten­
dances convergentes et 
nous proposent le détec­
teur-préamplificateur 
EABC 80, sous différentes 
dénominations commer­
ciales. Ce tube multiple 
aura bientôt sa place dans 
tous les postes à modula­
tion d'amplitude et modu­
lation de fréquence. Il 
s'acquitte, grâce à ses 
deux diodes, dont une à 
deux anodes, de toutes les 
tâches de démodulation 
dans un poste moderne : 
aussi bien la détection 
simple en modulation 
d'amplitude que la détec­
tion en quadrature impo­
sée par la modulation de 
fréquence. La triode incor­
porée, malgré sa pente 
modeste, remplit parfaite­
ment la fonction de préam­

plificateur B.F. Le tout, logé 
dans un tube noval, est 
économe en place ; chauf­
fage indirect, bien enten­
du, et les trois filaments 
sont reliés en série, ce qui 
permet une économie non 
négligeable de courant de 
chauffage. 
Le temps n'est pas loin où 

un seul tube remplira tou­
tes les fonctions d'un su­
perhétérodyne, depuis 
l'oscillateur local jusqu'au 
push-pull de sortie. Il nous 
restera peut-être à connec­
ter, dans ce « mono-lam­
pe », un ou deux 
bobinages et un conden­
sateur variable... 

EABC80/6T8/6AK8 C=ÎÎ-
D + BF(FM) 0 

1 
D(AM) 
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Dans la série des circuits de 
bruitage publiés par ELEX, 
voici de quoi composer un 
hymne stridulant aux insec­
ticides et à la pollution en 
général. Les amateurs de 
montages sonores en tous 
genres y trouveront leur 
plaisir, mais aussi les far­
ceurs (un circuit à cacher 
sous le lit d'une victime faci­
le à effaroucher). 
Et vous qui ne partez pas cet 
été, voilà de quoi agrémen­
ter les après-midi que vous 
passerez à somnoler au so­
leil sur votre balcon (nous 
recommandons aussi I ' usa­
ge du générateur de bruit de 
ressac déjà publié dans 
ELEX). 

La cigale est l ' insecte (de 
l 'ordre des Rhynchotes ou 
Hémiptères, sous-ordre 
des Homoptères) le plus 
célèbre pour son aptitude 
à chanter ; tout le monde 
la connaît ne serait-ce que 
par la fable célèbre : 
la cimaise ayant chaponné 
tout l 'éternueur se tuba 
fort dépurative etc. 

le sexe, peut-être 
Les spécialistes savent, 
eux, qu'un certain nombre 
d'Hétéroptères sont égale­
ment capables de striduler 
en frottant leurs pattes ou 
leurs ailes sur des zones 
rugueuses de l 'abdomen. 
D'autres parties du corps 
peuvent également inter­
venir dans la stridulation ; 
c'est le cas notamment de 
Reduvius personatus qui 
stridule en frottant l'extré­
mité de son rostre dans un 
sillon strié du prosternum. 

Passionnante, n'est-ce 
pas, cette leçon d'entomo­
logie, mais par quel che­
min reviendrons-nous à 
l 'électronique? 

Par le sexe, peut-être : 
chez ces insectes, tout 
comme en électronique, 
ce sont les mâles qui stri-
dulent ! Vous en connais­
sez beaucoup, vous, des 
électroniciens femelles ? 
Ou par l 'analogie assez 
subtile entre les signaux 
carrés, si "artificiels", que 
nous utilisons en électroni­
que, et le principe de la stri­
dulation. 

Ah ! la voici, la passerelle 
entre entomologie et élec­
tronique. Elle nous est four­
nie en effet par la 
stridulation elle-même, ce 
son que sa richesse en 

ts, t3, ts, tsit.... ts, ts, ts, tsit... ts 

cigale 
électronique 

harmoniques aigus - d u e 
au frottement d'une pièce 
rigide sur une surface 
rugueuse- apparente aux 
signaux carrés, eux-mê­
mes caractérisés par la 
brutalité de la libération de 
l 'énergie (= les flancs rai-
des), par opposition à la 
croissance et la décrois­
sance progressives de 
l'énergie, caractéristiques 
des phénomènes ondula­
toires (= flancs arrondis). 
Ainsi, cet apparentement, 
a priori si biscornu, entre 
les mots "cigale" et "élec­
tronique" finit par nous 
fournir une application on 
ne peut plus appropriée 

de l'électronique, et qui 
plus est, de l'électronique 
logique. Vous allez décou­
vrir qu'il suffit de quelques 
modestes opérateurs pour 
obtenir un effet convain­
cant. Le "chant" d'insec­
tes comme les sauterelles, 
les grillons ou les cigales 
est comme prédestiné à 
être imité par des généra­
teurs de signaux carrés. 

la modulation, sûrement 
Exprimé en termes tech­
niques, le principe de ce 
circuit est la modulation 
d'amplitude multiple d'un 

01 

02 

03 

04 

r Ml 

- • 

- • 
IVI2 

85607X- 1 
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Figure 1 - Rien dans ce synoptique n'évoque ia conformation d'une 
cigaie ou d'un griiion. li ne s'agit que d'osciilateurs (O) et de modu-
iateurs (O) organisés de telie façon que ie signai résultant de i 'Inter­
modulation de deux oscillateurs soit à son tour modulé par un 
troisième oscillateur. On reconnaît cette disposition en cascade 
dans la courbe des signaux produits (figure 2). 

signal dont la fréquence 
est de I ' ordre de quelques 
kilohertz. Le hachage de 
ce signal, au rythme de 
plusieurs signaux rythmés 
à des fréquences sensible­
ment plus basses, produit 
un résultat assez proche 
de la réalité et que nous 
vous proposons d'étudier 
de plus près sans tarder 
Contrairement à ce que 
l 'on pourrait croire, les 
sons émis par les insectes 
ne sont pas produits, com­
me chez les mammifères 
et les oiseaux, par "voie 
orale", mais par un appa­
reil stridulatoire (frottement 
des ailes (élytres) ou des 
pattes contre l 'abdomen). 
La "rugosité" de cette stri­
dulation est obtenue à 
I 'aide d'un signal carré de 
4 l<Hz haché par un autre 
signal carré de 20 Hz envi­
ron. Comme l ' indique le 
mot "haché", le signal de 
4 kHz est interrompu 
20 fois par seconde. En 
pratique, il faut deux oscil­
lateurs pour réaliser cette 
fonction. 

Si l 'on se contente d'un 
dispositif aussi simple, le 
circuit convient très bien 
pour produire le signal 
d'un réveil-matin, mais cer­
tainement pas pour évo­
quer la douceur des 
pinèdes méditerranéen­
nes, un soir d'été. 

Nous savons que la stridu­
lation des insectes que 
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Figure 2 - Le signal de 4 i<Hz (en bas) est découpé par ie signal de 20 Hz (au milieu), lui-même liaché 
n'est pas respectée). Entre les deux salves de la ligne supérieure s'écoulent plusieurs dizaines de 
par le signai de 4 Hz en haut (l'éclielle secondes... 

nous cherchons à imiter 
est rythmée à raison de 
4 cris par seconde. Il nous 
faudra donc au moins un 
troisième oscillateur, le­
quel hachera le signal ob­
tenu avec les deux autres, 
à raison de quatre tran­
ches par seconde. 
C'est déjà mieux, mais en­
core insuffisant. Même les 
moins entomologistes par­
mi nos lecteurs ont déjà re­
marqué que ce genre 
d'insecte que nous cher­
chons à imiter n'émet pas 
sa stridulation en perma­
nence ; de temps en 
temps il s'arrête de chan­
ter, puis repart de plus bel­
le. Il nous faut donc, c'est 
facile à deviner, un quatriè­
me oscillateur, mais lent 
celui-là, très lent même, 
puisque sa période doit 
s'étendre sur plusieurs se­
condes. Dans la nature, on 
observe aussi que le laps 
de temps que dure la stri­
dulation est sensiblement 
plus court que le silence 
qui la sépare de la suivan­
te. La période de notre 
quatrième oscillateur sera 
donc asymétrique. 

La figure 1 vous montre 
comment sont agencés 
nos quatre étages généra­
teurs de signaux et les 
trois étages mélangeurs 
auxquels ils sont associés. 
Sur la figure 2 apparais­
sent les signaux de stridu­
lation, avec deux niveaux 
d'agrandissement des dé­
tails. Au passage, ceux qui 
pratiquent l 'oscil loscope 
noteront avec intérêt le fait 
que, si l'on répète l 'appli­
cation de ce principe de 
modulation, la courbe du 
signal produit reste identi­

que à l 'écran quelle que 
soit la base de temps choi­
sie pour le balayage hori­
zontal. 
Sur la figure 3 nous mon­
trons comment l'opéra­
teur NON-ET sert de 
mélangeur pour moduler 
un oscillateur à l 'aide d'un 
autre. Ici, c'est-à-dire dans 
un circuit logique, les no­
tions de modulation et de 
commande (en tout ou 
rien) correspondent à la 
même réalité. Dans un cir­
cuit analogique en revan­
che, la commande en tout 
ou rien n'est identique qu'à 
une modulation de 100% 
par un signal carré. Si 
nous examinons par 
exemple l'entrée a de 
l'opérateur, nous voyons 
qu'elle interdit à la sortie c 
de suivre les variations de 
niveau logique de l 'en­
trée b (en les inversant) 
que lorsqu'elle est elle-
même au niveau haut, ce 
qui n'est vrai qu'à l'instant 
t3 et à l'instant t4. L'en­
trée a se voit attribuer le 
statut d'entrée de com­
mande de l'opérateur 
dans la mesure où la fré­
quence du signal carré qui 
y est appliqué est inférieu­
re à celle du signal appli­
qué à r entrée b. C'est 
ainsi que l 'on retrouve à la 
sortie le signal de l 'en­
trée b haché au rythme du 
signal à l 'entrée a. 

figure 4 

Munis de ce bagage, nous 
pouvons aborder à pré­
sent le schéma complet et 
nous plonger dans les en­
trailles de notre insecte 
électronique. Ce sont N1 et 
les composants passifs 

auxquels il est associé qui 
forment l'oscillateur pro­
duisant la fréquence la 
plus élevée. Ce circuit 
simple et fiable a déjà été 
utilisé maintes fois dans 
des schémas d'ELEX. 
Nous n'entrerons donc 
pas dans les détails de son 
fonctionnement. R1 est 
une résistance talon qui 
empêche qu'un court-cir­
cuit se produise entre la 
sortie et les deux entrées 
de N1 quand le curseur de 
P1 est en butée du côté de 
C1. Il ne faut pas la suppri­
mer, ni R2, R3 et R4 qui ont 
une fonction équivalente. 
L'oscillateur construit au­
tour de N2 est celui qui 
fournit le signal de modu­
lation "rude". Cette modu­
lation est obtenue dans 
N4 : la fréquence élevée 
de N1 est hachée par la fré­
quence plus basse de N2, 
selon le procédé élucidé 
par la figure 3. C'est le 
même procédé qui, dans 
N5, permet au signal de 
4 Hz, produit par N3 et les 
composants associés, de 
moduler le signal issu de 
N4. L'oscillateur construit 
autour de N7 et N8 est un 
peu plus compliqué que 
les trois autres parce que 
l 'asymétrie de sa période 
est réglable grâce à P4. Les 
courants de charge et de 
décharge de C4 passent 
les uns par D1, les autres 
par D2, mais quand le cur­
seur de P4 n'est pas à mi-
course, la portion de P4 
qu'ils traversent n'a pas la 
même longueur des deux 
côtés. Le condensateur se 
chargera donc plus vite 
qu'il ne se déchargera, à 
moins que ce ne soit 
l'inverse. 

C'est dans N6 que s'opère 
la modulation du signal de 
sortie de N5 par l'oscil­
lation lente et asymétrique, 
et c'est N6 enfin qui com­
mande directement le ré­
sonateur piézo-électrique 
dont le rendement est opti­
mal dans le domaine de 
fréquences où nous l'utili­
sons pour imiter les in­
sectes. 

La figure 5 montre com­
ment transformer le circuit 
pour augmenter la puis­
sance du signal émis par 
le résonateur sans avoir, 
pour si peu, à rajouter un 
circuit intégré. L'oscilla­
teur produisant la fréquen­
ce la plus grave ne 
comporte plus maintenant 
qu 'un seul opérateur (N6) 
au lieu de deux, tandis que 
N7 et N8 se chargent d'at­
taquer le résonateur en 
formant une espèce de 
pouche-poule logique. 
L 'ensemble du circuit est 
alimenté à partir d'une pile 
compacte de 9 V. 

le réglage 
Il ne faut, pour régler ce cir­
cuit, aucun appareil de 
mesure, à moins qu'un dé­
faut de fabrication se soit 
glissé dans la réalisation, 
auquel cas on aura re­
cours au filet à papillons 
(pour choper les beu-
gues), au testeur de conti­
nuité, au multimètre, ou si 
l 'on en dispose, à l'os­
cilloscope. 
Le résonateur piézo est 
bien utile aussi : avant de 
le relier définitivement à la 
broche 3 de N6, vous pou-

Figure 3 - Rappel du principe de 
la modulation d'un signai carré 
par un autre signai carré de fré­
quence inférieure, à l'aide d'un 
opérateur logique NON-ET. Le 
signai de fréquence inférieure 
fonctionne en commande de 
"tout ou rien" de l'autre signal. 
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Figure 4 - On retrouve ici ia structure du synoptique de la figure 1 : les osciilateurs du tiaut associés 
par un moduiateur dont ie signal de sortie est à son tour combiné par un autre modulateur à celui d'un 
troisième oscillateur Le quatrième oscillateur comporte deux diodes qui asymétrisent le signal carré. 

LISTE DES COMPOSANTS 

R1,R2,R3 = 10 kS 
R4 = 47 kQ 
P1,P2,P4 = 100 kQ var. 
P3 = 500 kQ var. 

CI = 10 nF 
C2,C3 = 1 /.(F/16 V 
C4 = 47 piF/16 V 
C5 = 100fiF/16 V 
D1,D2 = 1N4148 
ICI = 4093 
IC2 = 4011 

Divers : 
Bz = résonateur piézo­
électrique (passif) 

1 platine d'expérimenta­
tion de format 1 

Figure 5 - En montant le quatrième oscillateur de la figure 4 avec un 
seul opérateur logique, les deux derniers opérateurs logiques (N7 et 
N8) pourront être montés en pont pour augmenter l'Intensité du 
courant qui traverse le résonateur et, par conséquent, le volume so­
nore du signal obtenu. 

Figure 6 - Bien sûr, notre insec­
te électronique est autrement 
plus encombrant que sont mo­
dèle naturel, mais c'est sans 
doute son seul défaut. 

vez l'utiliser comme indi­
qué ci-dessous pour 
procéder au réglage du 
montage : 
- reliez Bz à la broche 3 de 
N1 et cherchez pour le cur­
seur de P1 la position dans 
laquelle le son est le plus 
puissant. 
- reliez Bz à la broche 11 de 
N4 (l'autre fil de Bz reste à 
la masse) et recherchez 
pour le curseur de P2 la 
position dans laquelle 
vous entendez quelque 
chose qui ressemble à un 
crissement (c'est difficile à 
décrire, un son...). 
- reliez Bz à la broche 4 de 
N5 et recherchez pour le 
curseur de P3 la position 
dans laquelle vous pourrez 
distinguer environ quatre 
"tac" par seconde, ce qui 
correspondra à une fré­
quence de 4 Hz. 
- reliez Bz à la broche 3 de 
N6 et recherchez pour le 
curseur de P4 (c'est plus 
difficile, soyez patient I) la 
position dans laquelle la 
stridulation se produit tou­
tes les 20 à 30 secondes, 
durant 3 à 4 secondes. 

L'effet obtenu dépend 
beaucoup de la caisse de 
résonnance sur laquelle 
vous monterez le résona­
teur Bz. Faites divers es­
sais avant de passer à la 
mise en boîte définitive. Il 
ne reste plus maintenant 
qu'à cacher le circuit sous 
le lit ou derrière l'armoire 
d'une victime un peu 
crédule... sseoy 
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3e partie : l'r'dresseur 

i les tensions alternatives 
:^ voltmètre numérique 
f#̂  atténuateur 

redresseur 
r«r ampèremètre numérique 
tm- ohmmètre numérique 
-î r module spécial auto 

K5 

& 
IC3 

lOOn 

A3 

- + 
^ 

R30 

1M 

A1...A4 = IC3 = TL084 
A5 = IC4 = TL081 

* 1 % * * multitour 
13 12 
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"DP" 
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LU 
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Figure 1 - Cinq amplificateurs opérationnels, dont deux tampons, un amplificateur, un redresseur et un intégrateur, voilà de quoi se compo­
se le module redresseur de notre mini-cliaîne de mesure. La position CC/Q de $3 ne deviendra utile que lorsque nous vous aurons présenté 
le module ampèremètre et ohmmètre. 
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Voici le troisième module de 
notre petite chaîne de modu­
les de mesure à caractère 
universel : il s'agit du re­
dresseur, qui fait suite à I ' at­
ténuateur et au voltmètre 
décrits dans les deux der­
niers numéros. En septem­
bre nous vous présenterons 
l'ampèremètre et l'ohmmè-
tre qui, en pratique, ne for­
ment qu'un seul module. 

Tous ces modules ont été 
conçus pour être logés 
chacun dans un boîtier 
HE222 séparé, que l 'on 
munira d'un connecteur 
mâle et d'un connecteur 
femelle afin de les emboî­
ter les uns dans les autres. 
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Le voltmètre numérique à 
cristaux liquides, décrit 
dans le n°22, ainsi que I ' at­
ténuateur décrit dans le 
n°23 forment un ensemble 
de précision, doté d'une 
plage de tensions d'entrée 
très étendue. La tension à 
mesurer est, c'était sous-
entendu jusqu'à présent, 
une tension forcément 
continue. Or, tout le monde 
sait qu'en électronique, la 
plupart des signaux sont 
alternatifs. Aussi l 'appareil 
le plus précis, s'il ne possè­
de pas d'entrée pour si­
gnaux alternatifs, ne 
présente-t-il plus qu'un in­
térêt fort limité. C'est pour­
quoi figure parmi nos 
modules de mesure le re­
dresseur que nous vous 
proposons de réaliser 
maintenant. 

figure 1 

La disposition de certains 
composants du schéma 
ci-contre n'a rien pour ras­
surer : on y voit deux am­
plificateurs opérationnels 
cul par-dessus tête, et, 
comme sur les deux au­
tres modules examinés, 
l'entrée du module en 
bas, la sortie en haut. Ne 
nous laissons pas in­
timider. 

Le signal d'entrée (Hl) atta­
que un amplificateur tam­
pon (A3). Celui-ci est 
nécessaire pour décou­
pler la source de tension 
du circuit de mesure. Il se 
trouve, en effet, que le con­
densateur de couplage en 
mode alternatif doit être 
chargé, du côté du circuit 
de mesure, afin qu'il se dé­
charge. Cette charge est 
assurée par la résistance 
R31 qui relie l'armature du 
condensateur à la ligne LQ 
Celle-ci est, en mode alter­
natif, l'équivalent de la li­
gne COM. Pour gue 
l'influence de cette charge 
de 100 kQ ne s'exerce pas 
sur la source de la tension 
à mesurer, il faut intercaler 
ce que l'on appelle un tam­
pon, c'est-à-dire un étage 
suiveur de tension mais 
amplificateur de courant. 

De là, le signal est traité par 
A1, un amplificateur dont le 
gain est de 5,7. Cette pré­
paration du signal à mesu­
rer est nécessaire en 
raison de la présence de 
diodes -quo i de plus 
naturel- dans le circuit de 
redressement construit 

valeur 
de crête 

valeur 
moyenne 

Figure 2 • Voici, en une image, la fonction de notre moduie redres­
seur. Transformer la tension alternative en une tension continue de 
valeur proportionnelle. La valeur moyenne est égaie à la valeur de 
crête multipliée par 0,636. 

autour de A2. Grâce à 
cette amplification à pied 
d'oeuvre nous garantis­
sons que même les si­
gnaux de faible amplitude 
passeront le seuil de con­
duction des diodes. 

tension moyenne 
C'est grâce à ce redres­
seur que nous sommes en 
mesure de mesurer une 
tension alternative à l'aide 
d'un voltmètre pour ten­
sions continues. Il est aisé 
de comprendre que si une 
tension change tout le 
temps de valeur, et même 
de polarité, il est insuffisant 
de se contenter d'en rele­
ver la valeur de crête. Cette 
valeur n'est pas fausse, 
bien sûr, mais comme elle 
ne dure pas, elle n'est vala­
ble que durant un temps 
infiniment court. Ensuite, la 
tension baisse progressi­
vement jusqu'à devenir 
nulle, puis change de pola­
rité pour repartir vers la va­
leur de crête. 

Ainsi, comme l'aiguille 
d'un galvanomètre dévie 
proportionnellement à la 
tension moyenne du 
signal alternatif redressé 
qui traverse l'appareil, 
nous allons mesurer une 
tension continue moyenne 
dont la hauteur est égale 
au côté d'un carré lui-
même rigoureusement 
égal à la durée de la demi-
pénode de l'onde sinusoï­
dale, comme le montre la 
figure 2. 

La surface du carré de la fi­
gure 2 est égale à la surfa­
ce de la demi-période du 
signal alternatif, et par con­
séquent la portion de la 
surface de la sinusoïde 
marquée F1 (non hachu­
rée) est égale à la partie 
hachurée la plus sombre 
du carré. En résumé, la 
tension moyenne d'un 
signal alternatif est la ten­
sion continue pour laquel­
le la surface comprise 
entre cette tension et l'axe 
0 V est égale à la surface 
comprise entre la courbe 
de la tension alternative et 
l'axe 0 V. On utilise pour la 
calculer le coefficient 2 n 
ou, pour simplifier, 0,636. 
D'où la formule : 

^moyenne — v^j-^jg X O,bob 

applicable s'il s'agit d'un 
redressement double al­
ternance (en cas de 
redressement mono­
alternance, il faut bien sûr 
diviser V^ 
deux). 

par 

(Il ne faut pas confondre 
cette tension moyenne 
avec la tension efficace : 
Vef, = V^3, x 0,707 

Ici le coefficient est )/2/2.) 

L'étage construit autour 
de A5 est un intégrateur, 
c'est-à-dire un circuit qui 
transforme les ondulations 
résiduelles du signal alter­
natif redressé en un poten­
tiel continu invariable. 
C'est lui qui nous permet 
de passer de l 'ondulation 
au carré (figure 2). Le po-
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LISTE DES COMPOSANTS 
du redresseur 

R19,R20.R31 = lOOkQ 
R21 = 470 kS 
R22 à R26 = 22 kQ 1 % 
R27 = 18 kQ 
R28 = 47 kS 
R29 = 10 kQ 
R30 = 1 MQ 
P2 = lOOkQ multitour 
P3 = lOkQ multitour 

C8 = 100 nF 
C9 = 100 pF 
CIO = 820 nF 
C11 = 4 , 7 M F / 1 6 V 

Semi-conducteurs : 
D2,D3 = 1N4148 
IC3 = TL084 
1C4 = TL081 

divers : 
S3 = double inverseur 
K4 = connecteur D9 fe­
melle à broches 
coudées 

K5 = connecteur D9 
mâle à broches coudées 

(ta numérotation des composants du 
redresseur prolonge celle des com­
posants des deux autres modules) 

Figure 3 - Un modèle du genre : le dessin du circuit imprimé du redresseur, aux dimensions adaptées 
à celles d'un boîtier HE222. 

Figure 4 - Pour dissiper tout ma­
lentendu, voici le brochage 
d'origine des connecteurs D9 
tel qu 'il figure moulé sur la mas­
se en matière plastique dans la­
quelle sont coulées les broches, 
et la numérotation que nous 
avons adoptée. 
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tentiomètre monté entre 
les broches 1, 4 et 5 de ce 
dernier étage permet de 
compenser I ' effet des ten­
sions de décalage qui af­
fectent le fonctionnement 
des trois amplificateurs 
opérationnels que le signal 
traverse. 

Le cinquième amplifica­
teur opérationnel semble 
suspendu à la ligne Hl 
comme une chauve-sou­
ris... En fait, il s'agit là aussi 
d'un tampon entre la ligne 
LO et la ligne COM. Cette 
dernière donne le potentiel 
de référence par rapport 
auquel mesure le module 
voltmètre (cf ELEX n°22). Ici 
ce tampon est là pour em­
pêcher que le redresseur 
représente une charge 
trop importante, non pas 
pour la source de la ten­
sion à mesurer, mais pour 
le voltmètre. 

Avec P3, qui permet de 
moduler le gain de l'inté­
grateur, nous ajusterons 
avec précision le facteur 
d'échelle de cet étage. 

Mais avant d'en venir là, il 
faut avoir soigneusement 
réalisé le montage. 

la réalisation 
La figure 3 donne le dessin 
d'un circuit imprimé étudié 
spécialement et avec 
grand soin (et quelle élé­
gance I) pour cette réalisa­
tion (tiens, j'ai déjà lu ça 
quelque part...). Le plan 
d'implantation des compo­
sants révèle la présence 
de cinq ponts de câblage ; 
ne les oubliez pas ! 

Une fois que vous aurez 
implanté ponts de câbla­
ge, picots pour S3, diodes 
et résistances, ce sera le 
tour des condensateurs et 
des mini-potentiomètres 
multitours, des supports 
pour les deux circuits inté­
grés et des deux connec­
teurs D9. Il est important de 
monter ces derniers sur 
des étriers qui en assurent 
la stabilité mécanique. Ce 
n'est pas aux soudures 

d'immobiliser K4 et K5, 
mais aux vis. C'est pour­
quoi il faut visser avant de 
souder ! 
Veuillez relire les instruc­
tions données le mois der­
nier sur la préparation du 
boîtier HE222. 

Pour régler P2, il suffit de 
court-circuiter les lignes 
LO et Hl, c'est-à-dire l 'en­
trée du redresseur, ce mo­
dule étant relié par ailleurs 
au voltmètre, puis de cher­
cher pour le curseur de P2 
la position dans laquelle le 
voltmètre indique 0,000 V. 
Pour régler le facteur 
d'échelle, c'est-à-dire P3, il 
faut disposer d'une source 
de tension alternative, un 
générateur de fonctions 
par exemple, ou tout sim­
plement un transforma­
teur, et d'un voltmètre 
numérique (multimètre). 
Ce dernier devra être con­
necté en parallèle, à la sor­
tie de cette source de 
tension alternative, avec le 
multimètre que nous en 
sommes en train de cons­
truire. L'ampli tude de la 

tension alternative devra 
être de l 'ordre de 150 mV. 
La valeur exacte pourra 
être vérifiée à l 'aide du 
voltmètre numérique de 
référence (sur le calibre 
200 mV par exemple, et en 
mode AC, ou CA si I ' appa­
reil est de fabrication 
française). 
Il suffit ensuite de recher­
cher pour le curseur de PS 
la position dans laquelle 
les deux voltmètres indi­
queront rigoureusement la 
même valeur C'est tout. 

Pour finir, précisons que le 
redresseur n'est utilisable 
que jusqu'à une dizaine de 
kHz. Quant aux préten­
dues erreurs de brochage 
sur les connecteurs, tout 
va bien : la numérotation 
utilisée par nous (figure 4) 
ne correspond pas à celle 
des fabricants de connec­
teur, mais elle est et reste 
cohérente. 

(à suivre) 

commutateur 
points de mesure 

Vous connaissez le problè­
me si vous avez déjà eu à 
effectuer des séries de 
mesures sur plusieurs 
exemplaires d'un circuit 
ou si vous avez eu à régler 
un circuit par approxima­
tions successives. Il faut 
faire une série de mesures 
pour constater l'effet d'un 
réglage. Il faut débrancher 
le multimètre et le rebran­
cher pour modifier le régla­
ge, puis refaire la série de 
mesures, et ainsi de suite... 
Débrancher et rebrancher 
les cordons de mesure ne 
va pas sans le risque d'er­
reur ou de court-circuit, 
sans compter la perte de 
temps. 

Le circuit suggéré ci-des­
sous n'est rien d'autre 
qu'un commutateur à 
deux circuits et douze pos­
itions dont six seulement 
sont utilisées. Il permet de 
simplifier le travail de dé­
connexion et de recon­
nexion des pointes de 
touche du multimètre. 
Nous ne donnons pas de 
directives précises pour la 

construction. Le circuit 
peut être installé dans le 
boîtier de votre choix, si 
possible solide et assez 
lourd pour rester de lui-

même à l'endroit où vous 
l'aurez posé. Les matières 
plastiques, si elles sont 
moins solides que les mé­
taux, présentent l'avanta­
ge d'être isolantes. Les 
douilles banane seront soit 
standard (4 mm) soit mi­
niatures (2 mm). Vous pou­
vez même panacher pour 
utiliser des cordons de 
mesure différents, ou faire 
sortir directement du boî­
tier des cordons terminés 
par un « mini-grippe-fil ». 

Le schéma représente six 
paires de bornes qui per­
mettent de faire toutes les 
mesures de potentiels flot­
tants. Si les montages sur 
lesquels vous travaillez ha­
bituellement permettent 
de faire toutes les mesures 
par rapport à la masse, 
vous pouvez vous conten­
ter de six bornes actives et 
d'une borne de masse. 

Une borne c'est comme 
un béret, ça n'a pas de 
sens (d'après Monsieur 
Raymond DeVos). Pour­
quoi repérer la polarité des 

bornes ou des grippe-fils ? 
Parce que la mesure a un 
sens, ou plutôt une polari­
té, et que les inversions de 
polarité aux bornes d'un 
multimètre analogique ne 
sont pas recommandées ; 
même avec un multimètre 
numérique, la polarité 
d'une tension est impor­
tante pour la compréhen­
sion du fonctionnement. 

Du côté du montage sou­
mis au test, il faut éviter 
aussi les courts-circuits qui 
pourraient se produire lors 
des commutations. C'est 
pourquoi le circuit n'utilise 
qu'une position du com­
mutateur sur deux. Tout 
risque de court-circuit est 
donc écarté, et vous pou­
vez ausculter un appareil 
sous tension. 

Attention aux parties de 
montage alimentées par le 
secteur 
Prudence est mère de sû­
reté et paire de fusibles. 
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Sous le pont de la rivière 
Capa, on entend souvent 
des gémissements du genre 
de celui-ci : « quelle est 
donc la valeur de ce conden­
sateur scrogneugneu, avec 
la bande bleue en haut ? » 
(bruits et remue-ménage, 
puis) « Fichtre, où est enco­
re passé mon code des 
couleurs ? »... 
C'est alors que le héros sort 
de l'ombre et brandit son 
appareil de mesure, qu'il a 
réalisé le matin même après 
avoir lu l'article dans ELE ,̂ 
le magazine des explora­
teurs de l'électronique. 

pont 
de mesure 
de la capacité 
pour une approche 
expérimentale 
de la mesure le principe 
Mais oui, ce n'est pas par­
ce que les inommes politi­
ques n'en ont pas que les 
circuits électroniques doi­
vent en faire autant. La me­
sure se fait, aujourd'Inui 
comme hier, selon un prin­
cipe qui ne change guère, 
malgré les progrès inouïs 
que fait l 'é lectronique: 
l'évaluation de la différence 
entre une valeur de référen­
ce connue et la valeur incon­
nue, à l'aide d'un 
amplificateur différentiel. 
Autrefois, on faisait cela 
avec des tubes. Puis vin­
rent les transistors, et au­
jourd'hui un seul circuit 
intégré suffit. Le principe 
est resté celui qu'illustre la 
figure 1. Pour ne pas dé­
goûter les novices, nous 
avons, pour commencer, 
représenté un circuit de 
mesure de résistances au 
lieu de condensateurs. 
C'est plus facile à com­
prendre. 

Nous sommes en présen­
ce d'un pont fait de deux 
diviseurs de tension, dans 
lequel R2 et R4 ont la 
même valeur La résistan­
ce à mesurer s'appelle R̂  
dans la bonne tradition 

des héros de romans d'es­
pionnage, tandis que R1 
est la résistance variable 
sur laquelle on agit pen­
dant la mesure pour la ren­
dre égale à celle de la 
résistance inconnue. Lors­
que c'est le cas, la tension 
au point A est égale à la 
tension au point B : com­
me les résistances R2 et 
R4 sont égales, nous 
avons en effet deux ponts 
diviseurs rigoureusement 
identiques. Le pont est en 
équilibre, ce que l'amplifi­
cateur opérationnel si­
gnale en sortie par un 
signal approprié (sur la fi­
gu re ! , c'est l'affichage). 

calibres 
En pratique, la valeur de 
R2 et R4 n'est pas forcé­
ment identique. La diffé­
rence entre les deux 
valeurs est néanmoins 
connue, ce qui permet de 
I ' incorporer dans la mesu­
re. L'essentiel, en effet, 
n'est pas que les deux divi­
seurs de tension soient ri­
goureusement identiques, 
mais que l 'on arrive à ob­
tenir le même potentiel sur 
les points A et B, quelle 
que soit la valeur de R^. 

affichage 

amplificateur 
différentiel 

Figure 1 - Principe de la mesure comparative avec un amplificateur 
différentiel. Ici on mesure une résistance. Quand les deux diviseurs 
de tension R1/R2 et R/R^ produisent aux points A et B une même 
tension, la valeur de Rx est indiquée par la course de RI qu 'il a fallu 
tourner dans un sens ou dans l'autre pour obtenir l'équilibre du 
pont. 

oscillateur 
sinusoïdal 

Cn 

o 
D> m 

amplificateur 
différentiel 

Figure 2 - Le principe de la figure 1 appliqué à la mesure de capacité. 
La résistance des condensateurs est vérifiée grâce à un générateur 
de sinusoïdes. L 'indicateur sonore signale que le pont de mesure 
est équilibré. La course de R^ est une mesure de la capacité du 
condensateur C^ par rapport à la valeur de référence de C„. 
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4 7 M 
16V 

liL, ^iL ^À. '̂ •ZL es] cgj ^'\ D3,D4 = 2V7 400 mW 

D3 D4 

S 2 ^ 

9V _• 

S 2 . ^ + 

C10 

9V -T 

i -°" è (7) (7) 

IC1,IC3 =741 
IC2 =3140 

ICI IC2 IC3 

-L> t̂-°" ? ? ? 
Voyons cela de plus près. 
Supposons que la valeur 
de R2 soit dix fois plus forte 
que celle de R4 : il faudrait, 
pour obtenir l 'équilibre du 
pont, régler la valeur de RI 
de telle sorte qu'elle soit 
dix fois plus forte que celle 
de R .̂ Ce qui importe, par 
conséquent, c'est que le 
rapport de R1 et R2 soit 
identique au rapport de R̂  
et R4. C'est pourquoi on 
pourrait tout aussi bien 
rendre variable R2 ou R4 
au lieu de R1, si les circons­
tances l'exigeaient. 

l'amplificateur différentiel 
Les points A et B sont les 
entrées d'un amplificateur 
opérationnel qui va cher­
cher à compenser avec sa 
sortie les écarts de tension 
entre ces deux points. 
Quand le pont est en équi­
libre, la tension de sortie 
est 0 V, du moins quand 
l'amplificateur opération­
nel est alimenté par une 
tension symétrique (par 
exemple ±9 V) comme 
c'est le cas ici. 
La moindre différence est 
amplifiée et affichée. Selon 
I ' entrée au détriment de la­
quelle cette différence se 
manifeste, la tension de 
sortie part vers la polarité 
diamétralement opposée. 
Ici, nous le verrons dans 
un instant, l'affichage est 
un indicateur sonore, com­
mandé de telle manière 
qu'il se manifeste quand le 

pont est en équilibre. C'est 
le signal de fin de mesure. 
Et le résultat de la mesure, 
direz-vous ? 
Ce résultat, nous allons le 
lire sur l 'échelle graduée 
dont est muni le potentio­
mètre P1 ; le chemin par­
couru par le curseur de P1 
est en effet à la mesure de 
la valeur de la résistance 

la résistance des 
condensateurs 
Voilà l 'entrée en matière ; 
maintenant il nous faut ap­
pliquer le même principe à 
la mesure de capacité. Les 
condensateurs sont carac­
térisés eux aussi par une 
résistance, mais celle-ci 
est liée à la fréquence du 
signal appliqué au con­
densateur Nous savons 
tous qu'à 0 Hz, c'est-à-dire 
en continu, la résistance 
de tous les condensateurs 
est (en principe) infiniment 
grande. Il ne nous reste 
qu'à appliquer une tension 
alternative au pont de me­
sure, comme le montre la 
figure 2. Cette tension est 
produite par un générateur 
sinusoïdal qui attaque 
d'une part le condensa­
teur de valeur inconnue 
Cx associé à une résistan­
ce fixe, et d'autre part le 
condensateur de valeur 
connue C^ associé à une 
résistance vahable R .̂ Le 
pont est en équilibre 
quand : 

Figure 3 - Schéma complet du pont de mesure expérimental pour 
capacités. Le signal sinusoïdal appliqué aux deux entrées d'IC2 se 
traduit par un signal de très faible amplitude quand le pont diviseur 
que forment le condensateur €„ et la résistance R7 produit la même 
tension que le pont diviseur formé par celui des condensateurs C5 
à C9 mis en série avec R6 et PI. Tant que le pont formé par les deux 
diviseurs de tension n'est pas en équilibre, l'amplitude du signal de 
sortie d'IC2 est forte, ce que l'on entend distinctement grâce au ré­
sonateur. 

R X Cx = Ry X Cp 
L'amplificateur différentiel 
attaque, comme nous 
l 'avons déjà dit, un petit in­
dicateur sonore. 

figure 3 

Nous voici bien préparés 
pour aborder le circuit 
complet de notre pont de 
mesure. Commençons 
par le générateur de sinu­
soïdes que forment IC1, R1 
à R5, C1, C2 et les deux 
diodes D1 et D2. Sa fré­
quence est de l 'ordre de 
1800 Hz, I ' amplitude du si­
gnal est de 2 V (1 pp). Les 
condensateurs C3 et C4 
montés tête-bêche for­
ment un gros condensa­
teur de couplage non 
polarisé. 

Le condensateur C^ de la 
figure 3 existe ici sous cinq 
formes différentes, choi­
sies à I ' aide d'un sélecteur 
à 5 positions. Regardez 
bien leurs valeurs : vous 
remarquez qu'elles pro­
gressent selon un facteur 
déterminé. C'est la com­
mutation de calibre, qui 
permet de couvrir, pour C^ 
la plage de valeurs du pF 
au ytF. 
La résistance R de la figu­
re 2 est ici la résistance R7, 
tandis que R6 et P1 for­
ment la résistance R ,̂ la 
résistance fixe est indis­
pensable comme résistan­
ce talon quand le curseur 
de PI est en fin de course. 

L'amplificateur différentiel 
est formé par IC2 associé 
à R8, R9, R10 et R15. Le der­
nier amplificateur opéra­
tionnel, IC3, est monté en 
amplificateur pour le réso­
nateur piézo. 

Avec toutes les explica­
tions qui précèdent, le 
fonctionnement est facile à 
comprendre : le conden­
sateur de valeur inconnue 
est connecté aux points 
marqués C^, et l 'on choisit 
pour S1 le calibre de me­
sure supposé, puis on re­
cherche pour le curseur 
de P1 la position dans la­
quelle l 'amplitude du si­
gnal sonore est la plus 
faible possible. Vous n'ob­
tiendrez pas l'extinction to­
tale du signal sonore, à 
moins de remplacer PI 
par un potentiomètre à 
20 tours, permettant un ré­
glage très précis. Ceci ne 
présente pas d'intérêt 
dans le cadre de cette réa­
lisation expérimentale. La 
diminution du niveau so­
nore est nettement per­
ceptible et bien assez 
éloquente. 

figure 4 

Le plan d'implantation des 
composants est assez 
dense, il faudra redoubler 
de soin. Pour la mise en 
coffret, voyez grand : il faut 
pouvoir y caser deux piles, 
le double interrupteur de 
mise sous tension, le sé-
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lecteur d e ca l ibre, le po ten­
t i omè t re P1 avec s o n 
éche l le et les d e u x po in ts 
d e c o n n e x i o n p o u r C^, 
s a n s oub l ie r le résona teu r 
La p h o t o g r a p h i e d e not re 
p ro to type d o n n e u n e idée 
d e réal isat ion. 
Pour v o u s facil i ter la réali­
sat ion, n o u s v o u s p ropo­
s o n s u n e face avant avec 

éche l les g raduées , q u e 
v o u s n 'aurez q u ' à pho toco ­
pier o u recopier , p o u r la 
co l ler ensu i te su r le coffret 
d e vot re appare i l . C'est pas 
gent i l , ç a ? 
Ayez la s a g e s s e d e ne co l ­
ler la face avant q u e lors­
q u e tout se ra prêt, m a i s d e 
l 'u t i l iser c o m m e gabar i t 
d e p e r ç a g e p o u r q u e tout 

Figure 4 - Plan d'implantation 
des composants du circuit de la 
figure 3 sur une platine d'expé­
rimentation de format 1. 

LISTE DES COMPOSANTS 

R1 ,R5 = 56 kQ 
R2,R4,R11,R12 = 10 kQ 
R3 = 18 kQ 
R6,R7 = 820 Q 
R8,R9,R13 = 100 kQ 
R10,R15 = 1 MQ 
R14 = 1 kQ 
PI = 10 kQ lin. 
C1,C2 = 1,5 nF 
C3,C4 = 47 (/F/16 V 
C5 
C6 
C7 
C8 
C9 

470 nF ïê 
47 nF 
4,7 nF 
470 pF 
47 pF 

C10,C11 = 100 nF 
D1,D2 = AA119 
D3,D4 = diode zener 
2,7 V/400 mW 

ICI .103 = 741 
IC2 = 3140 

Divers : 
51 = commutateur 1 cir­
cuit 5 positions 

52 = interrupteur bi­
polaire 

Bz = résonateur 
2 plies compactes de 9 V 
2 boutons avec flèche 
pour échelle gradée 

co l le a u qua r t d e poi l . Lors­
q u e v o u s mon te rez les 
b o u t o n s sur S1 et P1, pre­
nez so in d e me t t re l ' a x e 
d e ces d e u x o r g a n e s en 
bu tée à g a u c h e et p lacez 
la f l èche d e s b o u t o n s en 
rega rd d e la g radua t i on d e 
l ' ex t rém i té in fér ieure d e 
l 'échel le(« pF » p o u r S1 
don t le con tac t c o m m u n 
est a lors relié à C9, et « 47 » 
p o u r P1). 

Les pon ts d e m e s u r e d e 
fabr ica t ion industr ie l le son t 

d e s appare i l s d e g r a n d e 
p réc i s ion , à cond i t i on 
qu ' i l s so ient cons t ru i t s à 
I ' a ide d e c o m p o s a n t s a u x 
to l é rances e x t r ê m e m e n t 
fa ib les et q u e les éche l les 
so ient p réc i ses à c o u p e r 
les c h e v e u x en quat re . Ce 
n'est pas le cas d e not re 
réal isat ion e x p é r i m e n t a l e 
don t la p réc is ion n 'excéde­
ra d o n c pas cel le d e s c o m ­
p o s a n t s ( n o t a m m e n t les 
c o n d e n s a t e u r s d e référen­
c e C5 à C9) q u e v o u s e m ­
ploierez. 

Résistance apparente d'un condensateur : 

II::.. Xc = '-
^ 2 • T i f • C 

f est constante dans ce circuit, 2 et n sont également des 
constantes. Soit k le produit de ces constantes : 

Xr = 
k • C 

Le pont est en équilibre quand ; 

En substituant la formule de la résistance apparente des 
condensateurs : 

k • Cn R- k - C , 

k est caduque, puisqu'elle apparaît de part et d'autre du si­
gne d'égalité ; la formule simplifiée donne : 

a. Cn - R • Cv 

L' incidence du déphasage est négligeable ici, puisqu'elle 
est la même sur les deux éléments du pont quand celui-ci 
est en équilibre. Précisons pour ceux qui voudraient appro­
fondir la question dans les ouvrages techniques spécialisés, 
que 1© pont de mesure dont le principe a été appliqué ici, y 
est répertorié sous le nom de "pont de Schering". 

o O n 

^ Il ^ 
Cx 

330 

220 

O 

marche 

arrêt 

PONT DE 
MESURE 

O 

Figure 5 - Suggestion de face avant pour le pont de mesure. L'échelle du sélecteur de calibre, à gauche, montre que le domaine utile du 
pont de mesure couvre les besoins courants. L'échelle de droite comporte les valeurs normalisées. Une idée pour les fiches de C^ : deux 
pinces crocodiles (avantages : bon contact, mains libres). 
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F 

aide'métnoire 
électronique 
un temporisateur de poche 

Les mouchoirs en papier, 
c'est bien pratique, n'est-ce 
pas? Certes oui, mais 
avez-vous déjà essayé de 
faire un noeud dans un 
moucinoir en papier? 
Et d'ailleurs, mouchoir en 
papier ou mouchoir en tis­
su, qu'est-ce qui nous dit 
que vous vous souvien­
drez d'y avoir fait un noeud 
pour, par exemple, ne pas 
oublier tel livre qu'on vous 
a prêté et que vous devez 
rendre, ou encore pour ne 
pas oublier d'aller cher­
cher du pain en rentrant de 
l 'école ou du travail ? 

pas bêle, le pense-bête 
De nos jours, plus person­
ne ne pense plus à faire un 
noeud dans son mouchoir, 
et pourtant, il y a, dans nos 
vies, de plus en plus de 
choses à ne pas oublier 
C'est pourquoi ELEX a in­
venté pour vous le noeud-
dans-le-mouchoir électro­
nique, qui ne vous sera 
certes d'aucun secours 
quand vous aurez le rhu­
me, (si ce n'est de vous 
rappeler de passer à la 
pharmacie chercher un 
médicament). 
Le noeud se manifeste ici 
sous la forme d'un signal 
sonore assez puissant 
pour qu'il ne puisse pas 

R4 

100 M 
3 V 

Tant. 

Cla 

Cib 

100 M 
3 V 

Tant. 

DF 

1 0 0 M 
3 V 

Tant. 

Ole 

• ^ 

^ 
I O 

S1a9 

NI 

F 

D1 

- M -
1N4148 
N2 

F 

(14) 

ICI 

0 
02 

R2 

470k 

03 

l 
1M 
10 V 
Tant 

R3 
470k I ï 

2x 

NI . . . N 4 = ICI =4093 ""'^^l 

^ voir texte 

330P 

85705X-1 

Figure 1 - Schéma du pense-bête électronique, le circuit de temporisation est réalisé avec un seul opérateur NON-ET (N1) associé à un triple 
condensateur à grosse capacité, mais néanmoins très peu encombrant (tantale). Le délai de temporisation peut varier entre quelques dizai­
nes de secondes et quelques dizaines de minutes. Si SI est remplacé par un inverseur unipolaire, les condensateurs ne sont plus déchargés 
automatiquement pendant les périodes de repos, ce qui risque de fausser les délais de temporisation ultérieurs. 
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Figure 2 - Si vous suivez ce plan de câblage, vous n'aurez aucun mal 
à monter SI. Si vous utilisez un autre modèle d'inverseur, il suffira 
de transposer 

passer inaperçu. Désor­
mais, quand vous décro­
chez le téléplnone, quand 
vous mettez le rôti au feu, 
quand vous vous plongez 
dans une lecture dont 
vous savez d'avance que 
vous aurez du mal à 
l'abréger, appuyez sur le 
bouton de déclenchement 
de votre pense-bête que 
vous glissez dans votre po­
che. Cinq minutes ou une 
demi-heure plus tard, c'est 
selon le délai que vous au­
rez réglé, un signal sonore 
retentit pour vous rafraîchir 
la mémoire. 

Les applications envisa­
geables sont nombreuses 
et variées : ainsi l'appareil 
peut-il, en se substituant 
de façon à la fois discrète 
et plaisante à une horloge 
ordinaire, rendre d'énor­
mes services aussi bien à 
des adultes surmenés, 
qu'à des enfants distraits 
ou à des personnes âgées 
oublieuses. Marquer la du­
rée d'un dernier, tout der­
nier tour à vélo, juste un 
petit tour ou encore la fin 
d'une petite sieste d'une 
demi-heure, rappeler qu'il 
faut rappeler le bureau 
dans un quart d'heure... 

temporisateur, modulateur 
et oscillateur 
Le circuit de la figure 1 est 
construit autour de l 'un de 
nos circuits intégrés favo­
ris, le 4093, quadruple 
opérateur NON-ET, avec 
ses entrées à trigger de 
Schmitt. Nous n'explique­
rons ici ni ce qu'est un opé­
rateur NON-ET (la sortie ne 
passe à 0 que si toutes les 
entrées sont à 1), ni un trig­
ger de Schmitt (le niveau 
d'entrée est considéré 
comme haut à partir d'un 
seuil de tension plus élevé 
que le seuil à partir duquel 
le niveau d'entrée est con­
sidéré comme bas). 

C'est autour de N1 qu'est 
construit le circuit de tem­
porisation. Les trois autres 
opérateurs ne sont là que 
pour produire le signal 
sonore. 

Tout commence par le 
bouton de mise en servi­
ce. Il s'agit, en principe, 
d'un inverseur double, re­
présenté ici en position 
"arrêt". Le contact S1b est 
fermé, ce qui a pour effet 
de décharger les conden­

sateurs C1a, C1b et C1c. 
Inversons (mentalement) 
la position de S1 de la figu­
r e ! Maintenant le contact 
S1b est ouvert et le contact 
S1a fermé ; les condensa­
teurs C1a, C1b et C1c se 
chargent progressive­
ment. Cette charge se tra­
duit par une différence de 
potentiel de plus en plus 
forte entre les entrées de 
N1. Celles-ci, tant que les 
condensateurs n'étaient 
pas chargés, étaient toutes 
les deux à un potentiel pro­
che de la tension d'alimen­
tation, c'est-à-dire un 
niveau logique haut, de 
sorte que la sortie de N1 
était au niveau bas. Quand 
I ' entrée de N1 reliée à l'ar­
mature négative des con­
densateurs finit par passer 
sous le seuil en-dessous 
duquel le niveau d'entrée 
est considéré comme bas, 
la sortie de N1 passe au ni­
veau haut. Ceci permet à 
l'oscillateur construit au­
tour de N2 de se mettre à 
osciller Compte tenu de la 
forte capacité de C2, le 
rythme des impulsions 
produites par N2 est assez 
lent. Il s'agit en fait d'un si­
gnal de commande pour 
le générateur suivant. 

construit autour de N3. Ce­
lui-ci oscille à une fréquen­
ce élevée, assez aiguë 
pour tirer le meilleur rende­
ment possible du résona­
teur Bz. La modulation de 
N3 par N2 est un modula­
tion d'amplitude intégrale ; 
quand la sortie de N2 est 
haute, N3 oscille, quand 
cette sortie est basse, N3 
est bloqué (cf la cigale 
électronique). 

pense-bête, casse-tête 
Pourquoi vous grattez-
vous la tête avec cet air 
soucieux ? C'est D1 qui 
vous tracasse ? 

Ah, non I Vous avez sans 
doute remarqué que tant 
que N2 n'oscille pas enco­
re, c'est-à-dire pendant 
que les condensateurs 
C1a, C1b et C1c se char­
gent, la sortie de N2 est... 
haute, et que par consé­
quent M3 peut osciller li­
brement. Ceci n'est pas le 
résultat que nous souhai­
tons obtenir, et c'est aussi 
ce qui justifie la présence 
de cette diode. Une ruse 
de sioux : la sortie de N1, 
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broche 3 du 4093 est bas­
se, et dès que la tension 
sur C3 dépasse quelque 
0,6 V, le seuil de conduc­
tion de la diode, le courant 
de charge est dérivé vers 
la sortie de N1. Ainsi, N3 ne 
peut pas osciller pendant 
la temporisation. 

L'astuce de montage ap­
pliquée autour du résona­
teur Bz avec N4 relève elle 
aussi d'une incursion de 
l 'analogique dans la logi­
que : au lieu d'attaquer le 
résonateur avec les seules 
impulsions issues de N3, 
ce qui fonctionne déjà très 
bien, on l'attaque en 
même temps avec les mê­
mes impulsions, inversées 
par N4 dont les deux en­
trées sont interconnectées, 
ce qui équivaut à un dou­
blement de la tension, et 
contribue efficacement à 
renforcer la puissance du 
signal sonore. 

détails pratiques 
Le réglage de P1 est déter­
minant pour la temporisa­
tion. Sa valeur élevée lui 
permet de couvrir une pla­
ge de réglage comprise 
entre 20 secondes et 
35 minutes. C'est du 

moins les temps que nous 
avons relevé sur le proto­
type photographié. En pra­
tique, comme vous 
utiliserez des circuits inté­
grés différents, et des con­
densateurs aux tolérances 
assez grandes, les durées 
que vous relèverez ne se­
ront pas forcément celles 
que nous indiquons. Au 
besoin, vous modifierez la 
valeur de R1, voire celles 
des trois condensateurs 
qui forment C1. 

De même, si vous désirez 
intervenir sur la fréquence 
du générateur de signaux 
carrés, remplacez R3 par 
une résistance variable 
avec une résistance-talon 
de quelques milliers 
d'ohms. Recherchez la fré­
quence pour laquelle le ré­
sonateur donne le meilleur 
rendement, en principe, 
ce sont 4 kHz. 

Au repos, l'intensité du 
courant qui circule dans le 
circuit est de 0,03 mA. 
Quand retentit le signal so­
nore, I ' intensité de ce cou­
rant passe à 0,2 mA. C'est 
ce qui nous permet de 
n'alimenter le circuit qu'à 
l'aide de deux modestes 
piles bâton. Le croquis de 
la figure 2 ne laisse planer 
aucun doute sur les détails 

LISTE DES COMPOSANTS 

R1 = lOOkQ 
R2,R3 = 470 kS 
R4 = 100Q 
PI = 10 M a var. 
C1a,C1b,C1c = 

100 MF/3 V tantale 
C2 = 1 M F / 1 0 V tantale 
C3 = 330 pF 
D1 = 1N4148 
IC1 = 4093 

Divers : 
S1 = mini-inverseur bipo­
laire (éventuellement uni­
polaire) 

Bz = résonateur piézo­
électrique 

1 platine d'expérimenta­
tion de format 1 

de fabrication du circuit, 
notamment le câblage de 
S1. Cet inverseur pourrait 
aussi être un modèle 
simple, auquel cas le con­
tact Sib disparaît. L'avan­
tage qui en résulte est un 
gain de place; l' inconvé­
nient est que les conden­
sateurs ne sont plus 
déchargés automatique­
ment avant chaque cycle 
de temporisation. Or les 
condensateurs au tantale, 
choisis ici pour leur faible 
encombrement, sont ca­
ractérisés aussi par la fai­
blesse de leur courant de 
fuite. Spontanément, ils ne 
se déchargent que lente­
ment, ce qui se traduira 
par un raccourcissement 
des cycles de temporisa­
tion rapprochés, puisque 
la charge des condensa­
teurs n'a pas le temps de 
s'effondrer 

La figure 3 donne le plan 
d'implantation des compo­
sants sur un morceau de 
platine d'expérimentation. 
Les résistances y sont 
presque toutes implantées 
verticalement pour obtenir 
un ensemble aussi com­
pact que possible. Pour la 
mise en boîte nous avons 
opté une fois de plus pour 
un tronçon de coffret 
HE222. On distingue sur la 

u -o «• _ _ _ T - ^ I 

X I 

Figure 3 - On peut faire encore 
pius petit, bien sûr, en faisant 
un montage volant, c'est-à-dire 
en soudant les composants di­
rectement les uns aux autres, 
ou en utilisant un petit morceau 
de circuit d'expérimentation à 
pastilles. 
N'oubliez pas de munir le mini-
potentiomètre PI d'un petit axe 
et d'un bouton afin de pouvoir 
l'actionner sans tournevis, en 
fonction des besoins de tempo­
risation. 

photographie l'orifice per­
cé au-dessus de I ' ouvertu­
re du résonateur piézo­
électrique. 
Les plus habiles d'entre 
nos lecteurs se feront un 
plaisir de réduire les di­
mensions de leur réalisa­
tion au point de la caser 
dans une boîte d'allumet­
tes, petite bien sûr. 
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téléphone de 
campagne 

La communicat ion est es­
sentielle pour l'organisa­
tion de manifestations de 
plein air de toutes sortes. 
Un exemple : le cavalier en 
piste a essuyé trois refus 
sur le premier obstacle et 
se voit obligé, penaud, de 
tirer sa révérence. Il faut 
demander au paddock 
qu'on envoie immédiate­
ment le concurrent sui­
vant. Le paddock est trop 
loin pour qu'on puisse s'y 
faire entendre en criant 
- e t en plus c'est fat igant-, 
la sono n'est pas destinée 
à ces communications 
« de service », on n'a pas le 
temps d'envoyer quel­
qu'un à pied... il faudrait 
pouvoir téléphoner 

Une voiture s'est mise en 
travers sur la pente à 45°, 
les occupants vont avoir 
besoin de plusieurs minu­
tes pour mettre le treuil en 
action, il faut cesser d'en­
voyer des concurrents... il 
faudrait pouvoir télé­
phoner 

Une paire de talkie-walkie 
ferait l'affaire dans bien 
des cas pour ces com­
munications à courte dis­
tance, si l 'on était sûr de 
pouvoir garder toute la 
journée un canal de cette 
bande surchargée des 
27 MHz et d'avoir assez de 
réserve de piles. D'autre 
part, les liaisons sont rare­
ment de bonne qualité du 
fait des parasites divers, du 
souffle et des crachouillis... 
Une liaison téléphonique 
est exempte de ces dé­
fauts, elle ne consomme 
que pendant les com­
munications, c'est ce qu'il 
nous faut. 

L'installation d'une ligne 
téléphonique pour la jour­
née n'est pas un travail su­
rhumain. On peut se 
procurer partout, pour 
quatre ou cinq louis la piè­
ce, une paire de postes té­
léphoniques à touches de 
fabrication extrême-orien­
tale. Qu'ils n'aient pas reçu 
l'agrément des PTT ne 
nous inquiète pas, puisque 

nous ne les relierons pas 
au réseau commuté. Reste 
à faire fonctionner ensem­
ble ces deux postes. Les 
relier I ' un à l'autre ne suffit 
pas ; ajouter une pile per­
met de se faire entendre 
dans les deux sens, mais il 
n'y a pas de possibilité 
d'appel. 
Faut-il abandonner I ' idée ? 
Non, il suffit de reconsti­
tuer la partie du réseau té­
léphonique qui nous 
intéresse. 

l'alimentation 
Les postes téléphoniques 
ordinaires consomment 
un courant de 20 mA. 
L'électronique des postes 
orientaux que nous allons 
utiliser consomme la 
même intensité. Une sour­
ce de tension continue de 
9 à 12 V suffira dans notre 
cas. L'affaire se compli­
que car la ligne téléphoni­
que, avec ses deux fils, 
transporte à la fois l'ali-

R3 

270 

>^>H 

555 
(7555) 

X 

2x 
1N4148 

R5 
10k 

BC 
557 B 

1 

* 
BC 
547B 

ô 

o 

t 
Figure 1 • Ce schéma n'est pas celui d'un réseau téléphonique comme ceux des PTT. Il ne comporte que 
ce qui est nécessaire pour établir la communication entre deux postes téléphoniques : une alimentation 
et un système d'appel. Il faut deux platines identiques et une ligne à deux conducteurs de longueur 
quelconque. 

mentation continue et le si­
gnal alternatif qui reproduit 
les vibrations sonores. Si 
notre source d'alimenta­
tion présente une basse 
impédance en alternatif, 
elle va donc court-circuiter 
les signaux sonores. La 
solution réside dans une 
source de courant au lieu 
de la source de tension. La 
source de courant con­
stant supporte de faibles 
variations de tension tout 
en fournissant le courant 
nécessaire au poste télé­
phonique. 

Le transistor T1 de la figu­
re 1 est monté en source 
de courant constant. La 
tension de sa base est im­
posée par le circuit 
D1/D2/R4. Elle est de 1,4 V, 
soit deux fois le seuil des 
diodes au silicium. Le tran­
sistor conduit un courant 
tel que la tension entre sa 
base et son émetteur soit 
de 0,7 V, donc tel que la 
tension sur R3 soit aussi 
de 0,7 V. Ainsi, quelle que 
soit la charge connectée 
entre le collecteur de T1 et 
la masse, le courant qui la 
traversera sera de 

0,7 V 0,7 V 
R4 27 Q 

= 0,0259A 

La charge équivalente 
connectée en parallèle sur 
la tension alternative est 
supérieure à 50 kQ, elle ne 
perturbe donc en rien la 
transmission du signal au­
dible, puisque l ' impédan­
ce des postes eux-mêmes 
n'est que de quelques cen­
taines d'ohms. 

la sonnerie 
Le réseau téléphonique 
normal transmet le signal 
d'appel sous la forme 
d'une tension alternative à 
50 Hz (la fréquence du 
secteur) superposée à la 
tension continue de la 11-
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gne . La tens ion d e la l igne 
est n o r m a l e m e n t d e 48 V ; 
en fait, c o m m e l 'a l imenta­
t ion est fou rn ie par d e s ac­
c u m u l a t e u r s d e t ens ion 
n o m i n a l e 48 V, la t ens ion 
est cel le d e f in d e clnarge 
d e s a c c u m u l a t e u r s , soit 
56 V. La tens ion d u s igna l 
d e s o n n e r i e est d e 75 volts. 
C e s tens ions re la t ivement 
é levées ont été hér i tées 
d e s p rem ie r s t é l éphones , 
qu i fonc t ionna ien t s a n s 
é lec t ron ique , u n i q u e m e n t 
avec d e s s y s t è m e s électro­
m a g n é t i q u e s et d e s m ic ro ­
p h o n e s à c h a r b o n . Elles 
just i f ient les e x i g e n c e s d e s 
PTT quan t aux caractér ist i ­
q u e s d e t e n u e en tens ion 
et d ' i s o l e m e n t d e s maté­
riels r a c c o r d é s au réseau . 

Lo rsque vot re pos te télé­
p h o n i q u e (PTT) est raccro­
ché , il est d é c o n n e c t é d e la 
l igne, Le s igna l d ' appe l est 
t r a n s m i s à la s o n n e r i e par 
un c o n d e n s a t e u r d e 
2 , 2 / J F / 1 0 0 V . N o u s n'al lons 
pas reconst i tuer une sour­
ce d e tens ion al ternat ive 
d e 75 V p o u r le plaisir d 'ut i ­
l iser la sonne r i e ex istante. 
Il est p lus é c o n o m i q u e 
d 'a jou ter un résonateur 
p iézo et d e lui fourn i r la 
basse tens ion don t il se 
con ten te . Le résonateur , 
c o n n e c t é en paral lè le sur 
la l igne, ne voit q u ' u n e ten­
s ion c o n t i n u e et ne v ib re 
pas. Pour l 'act ionner, n o u s 
a l lons d o n c faire « o n d u ­
ler » la tens ion con t i nue . 
S u p p o s o n s le pousso i r S1 
f e r m é et le t rans is tor T2 
c o n d u c t e u r : la t ens ion col ­
lec teur -émet teur d e T2 est 
qua i -nu l le et c'est lui qu i 
c o n d u i t le cou ran t c o n ­
stant d e 20 mA(1pp) i m p o ­
sé p a r T 1 . La l igne est 
cour t -c i rcu i tée, en q u e l q u e 
sorte, s a n s d o m m a g e 
p o u r les c o m p o s a n t s . Sup ­
p o s o n s q u e le t rans is tor T2 
soit a l te rna t i vement c o n ­
d u c t e u r et b loqué , à la fré­
q u e n c e d e 1,5 k H z : la 

t ens ion ent re les l ignes a et 
b aura la f o r m e d ' u n cré­
neau à 1,5 l<;Hz, s u p e r p o s é 
à u n e tens ion c o n t i n u e 
éga le à la t ens ion d e satu­
rat ion d e T2. Le résonateur 
Bzl réagit à cet te t ens ion 
a l ternat ive et fait en tend re 
son s igna l . 
Le c r é n e a u est p rodu i t par 
le c i rcui t in tégré 5 5 5 m o n t é 
en mu l t i v ib ra teur astable. 
S o n s igna l d e sor t ie atta­
q u e la base d e T2 par la ré­
s is tance d e l imi tat ion R5. 
Une f r iand ise p o u r les m a ­
t h e u x qu i r é c l a m e n t d u 
ca lcu l : le ga in d u BC547B 
étant d e 2 0 0 au m i n i m u m , 
la t ens ion d 'a l imenta t ion 
d e 12 V, que l le est la va leur 
m a x i m a l e d e R5 pou r q u e 
le cou ran t d e co l lec teur 
soit éga l à 25 m A ? Pour 
les autres, n o u s n o u s c o n ­
ten te rons d ' u n ca lcu l m e n ­
tal s impl i f ié d u g e n r e : u n e 
tens ion d e 10 V a u x bor­
nes d e R5 c o r r e s p o n d à 
une intensi té d e 1 m A , un 
ga in d e 25 suffit p o u r q u e 
le cou ran t d e co l lec teur 
éga le celu i d e la s o u r c e d e 
cou ran t cons tan t , la ten­
s ion d e d é c h e t totale (cir­
cu i t in tégré et seui l 
base -émet teu r d e T2) ne 
d é p a s s e pas 1 V, j 'a i d e s 
rés is tances d e 10 kQ en 
s tock, d o n c T2 est large­
m e n t saturé et je passe à la 
sui te. 

la construction 
Une plat ine d e petit f o rma t 
suffit pou r les d e u x postes. 
Il vaut m i e u x la sc ier en 
d e u x avant d e c o m m e n ­
cer l ' imp lan ta t i on . At ten­
t ion à l ' o r i en ta ton d e s 
c o m p o s a n t s po la r isés et 
d e s s e m i c o n d u c t e u r s . La 
c o n s o m m a t i o n est d e 
7 m A en attente, pos tes 
« r acc rochés » et d e 
30 m A p e n d a n t les c o m ­
mun ica t i ons . Vous pouvez 
r a m e n e r à 2,5 m A la c o n ­
s o m m a t i o n en veil le d e 

Liste des composants 
(pour 1 poste) 

RI = 100 kQ 
R2 = 560 kQ 
R3 = 27 Q 
R4,R6 = 4,7 kQ 
R5 
C1 
C2 
C3 

= 10 kQ 
= 1 nF 
= 10 nF 
= lOOfjF/ ie V 

CHEU 

ot> 2 I Bz 
W SI HMW 

o—loèât-ft 
D1,D2 = 1N4148 
T1 = BC 557 B 
T2 = BC 547B 
IC1 = 555, 7555 (voir 
texte) 

Divers : 

1 résonateur piézo 
1 bouton poussoir à fer^ 
meture 

1 interrupteur unipolaire 
1 platine d'expérimenta­
tion de format 1 (pour 
les deux postes) 

c h a q u e plat ine en uti l isant 
un c i rcui t in tégré d e t y p e 
7555 (version C M O S d u 
555). Toutes les s o u r c e s 
d 'a l imenta t ion sont bon ­
nes, p i les o u bat ter ie d e 
voi ture, voi re ce l lu les so­
laires. 
L 'u t i l i sat ion d u t é l é p h o n e 
d e c a m p a g n e ne se l imite 
pas au ple in air, m a i s peu t 
s 'env isager à la m a i s o n 
c o m m e in te rphone ent re 
d e u x points. La sec t ion 
des fils d e la l igne a p e u 
d ' i m p o r t a n c e , les 0,2 m m s 

Figure 3 - La platine de format 1 
que nous utilisons comporte 
deux parties symétriques. Une 
seule platine suffit donc pour 
l'installation de l'électronique 
du réseau entier. 

d u fil t é l é p h o n i q u e ord ina i ­
re suf f isent . 
R a p p e l o n s q u e c h a q u e 
d é s o b é i s s a n c e coû te t ro is 
po in ts et q u e la t ro i s ième 
est é l iminato i re . Les che­
vaux qu i ont d u mét ie r le 
savent b ien , qu i rentrent au 
p a d d o c k sitôt e n t e n d u le 
t r o i s i ème t i n temen t d e la 
c loche . 
Note p o u r les j e u n o t s : 
1 louis = v ing t f rancs 
1 f ranc = v ing t s o u s 
1 t h u n e = cen t sous . 

85713 

Figure 2 • Le « réseau » se limite à une ligne bifilaire de longueur 
pratiquement illimitée car le système utilise une source de courant 
constant. 
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ti ti ti ta ta ta ti ti ti... 
Trois courts, trois longs, 
trois courts, c'est bien sûr 
un SOS. Notre générateur 
n'envoie pas ce signal parti­
culier pour lequel il aurait 
fallu une électronique plus 
lourde, plus encombrante et 
plus vorace. Nous ne dou­
tons pas cependant de l'effi­
cacité de notre circuit qui 
émet un signal intermittent 
aisément reconnaissable. 
Ceci devrait vous faciliter la 
recherche de votre modèle 
réduit d'avion après un atter­
rissage forcé dans les 
buissons. 

Les modélistes savent ce 
que c'est : les heures pas­
sées à assembler amou­
reusement un modèle 
réduit, la fausse manoeu­
vre, ia malchance, la défail­
lance technique, et crac ! 
dans le décor Les anecdo­
tes sont nombreuses, sou­
vent croustillantes et 
glorieuses, mais tristes 
aussi parfois. On s'efforce 
bien sûr d'opérer en ter-

générateur de 
signal de détresse 

pour retrouver les modèles 
réduits en perdition 

4,8 . . . 6 V 

0 
'^°" BC547 

jj)̂ -—r0 î̂ ^<C^~Y<, 

0 . 20 ms 

"-^ 

| C 3 

L_ 

500 k 

NI . . .N4 = IC1 =4093 

^ 0 

@ 
S IC1 
100n 0 

0 ^ 

Figure 1 - Un seul circuit intégré pour faire un générateur de signaux carrés intermittents, commandé par un détecteur d'interruption de 
la communication radio entre émetteur et récepteur. Les dimensions du montage sont assez réduites pour l'incorporer à n'importe quel 
modèle, et ce n'est pas son poids qui devrait poser de problèmes. Il faut placer judicieusement le résonateur afin d'utiliser la carlingue 
comme caisse de résonnance. 
Si vous optez pour le ronfleur actif Bz2, vous pouvez supprimer les composants encadrés ; si vous préférez ce générateur-là, vous suppri­
merez T2, R5 et Bz2. 
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rain dégagé, mais tout le 
monde sait qu'en bordure 
du terrain même le plus 
dégagé, il y a forcément 
des arbres, et encore des 
arbres, et sous les arbres, 
des buissons... 

grimper aux arbres 
Un modéliste électronicien 
de haut vol, c'est le cas de 
le dire, racontait récem­
ment comment, lors d'une 
sortie d'aéro-modélisme, il 
avait tenté de grimper 
dans l 'arbre au faîte du­
quel était resté coincé son 
avion préféré, un modèle 
de plusieurs milliers de 
francs. Effrayé par la hau­
teur de l'arbre, il avait dû 
renoncer à poursuivre son 
ascension téméraire vers 
l 'épave coincée à plu­
sieurs dizaines de mètres 
du sol, et faire appel suc­
cessivement à un paysan 
du coin avec une échelle à 
coulisse à plusieurs volées 
(trop courte), puis aux 
pompiers dont la grande 
échelle ne put malheureu­
sement pas être déployée 
en raison de la conforma­
tion du terrain, avant que 
quelqu'un lui signale la 
présence, dans un village 
voisin éloigné de quelques 
kilomètres seulement, 

d'un authentique paysan 
bavarois (cela se passait 
l'été dernier du côté de 
Munich) dont la passion 
était et reste I ' escalade 
des arbres, poussée à un 
niveau de compétition in­
ternationale (vitesse et 
technique). Oui, ça existe, 
au Canada notamment, et 
c'est extraordinaire I 

Cet homme-là, en moins 
de temps qu'il n'en faut 
pour le dire, a gr impé le 
long du tronc géant, sans 
autre accessoire qu'une 
gaule (pour attraper 
l'avion) et sans échelle 
bien sûr, comme s'il s'agis­
sait d'un banal exercice de 
gymnastique, et a rappor­
té sain et sauf le modèle ré­
duit en perdition, 
n'acceptant pour toute ré­
compense qu'une poi­
gnée de main amicale et 
l'étincelle d'admiration qui 
brillait au fond des yeux de 
la maigre assistance. 

Dans un cas comme celui-
ci, notre générateur de si­
gnal de détresse ne servi­
rait pas à grand chose, 
mais l 'anecdote (authenti­
que) méritait d'être racon­
tée. La fonction de ce 

générateur est de faciliter 
le repérage de la position 
de l'avion perdu dans la 
frondaison, les herbes ou 
tout autre obstacle qui le 
cacherait à la vue de ceux 
qui le recherchent. Au dé­
but, et de loin, on a l ' im­
pression d'avoir « bien vu 
où il est tombé », puis 
quand on s'approche, on 
découvre que le lieu de 
l'atterrissage forcé est 
beaucoup plus étendu, 
plus accidenté que ce 
qu'on en distinguait de 
loin. 

Un signal de détresse lu­
mineux ne serait pas bien 
utile ici, car les oncles lumi­
neuses, contrairement aux 
ondes sonores, ne con­
tournent pas les obstacles. 
C'est ainsi qu'est venue 
I ' idée de ce générateur de 
signal de détresse : si l 'on 
ne me voit pas, on m'en­
tendra peut-être. 

le dilemme 
Concevoir un tel circuit ne 
présente aucune difficulté, 
puisqu'il suffit d'un petit 
générateur de signaux 
carrés associé à un réso­
nateur piézo-électrique. 

C'est, sur la figure 1,1' opé­
rateur NON-ET N3, associé 
à C3, R4 et PI, avec N4 
pour doubler la puissance 
du signal produit par Bzl. 
Cette partie du circuit est 
encadrée d'une ligne poin-
tillée parce que vous pou­
vez, si vous le voulez, la 
supprimer et la remplacer 
par I ' étage que forment T2 
et Bz2. Ce dernier n'est pas 
un résonateur passif com­
me Bzl, mais un ronfleur 
actif, c'est-à-dire qu'il com­
porte un oscillateur et qu'il 
est alimenté par une ten­
sion continue (5 V). Le si­
gnal sonore est plus 
puissant, mais la consom­
mation est plus élevée. Ce 
n'est pas un choix, c'est un 
dilemme... 

Quel que soit le générateur 
que vous choisirez (si vous 
gardez Bz1, il suffit de sup­
primer T2, R5 et Bz2), le si­
gnal de commande 
d'intermittence du signal 
de détresse lui est fourni 
par N2, monté lui aussi en 
générateur de signaux 
carrés, mais à une fré­
quence extrêmement bas­
se. Quand la sortie de N2 
est au niveau haut, T2 con­
duit et Bz2 est alimenté ; si 
c'est la partie encadrée 

> r ' ' ' t M l tlm COMPOSANTS 
DIFFUSION 
J E A M C O 

COMPOSANTS ÉLECTRONIQUES 
CONNECTIQUE INFORMATIQUE — KITS — SONO 

MESURE — OUTILLAGE — MAINTENANCE 
LIBRAIRIE TECHNIQUE 

12 rue Tonduti de L'Escarène 06000 NICE 
Tel: 93.85.83.78 Fax: 93.85.83.89 

VENDS ampli-stéréo en panne - VENDS ELEX du n° 1 au 22 : 250F 
500W - technics. SU8055 + kit contre remboursement. ZAITRI M 
TVC 42 CMS. Châssis avec plans : 70, Bis Av De La Princesse. 78110 LE 
1500F non séparé - DUBOIS A Tel VESINET. 
(I l 45.67.17.95. 

VENDS récepteur SCANNER AOR CHERCHE doc et schémas pour fab-
2001 et scie sauteuse à moteur pour ncation d 'un flash de studio de 1000 
modélisme - comme neuf - prix inté- io'J'es. THEVENONT Franck Tel : (1) 
ressants - Tel : 26 .84.02.07. 47 .85 .84 .67 . 

VENDS oscillo HAMEG 312-8 
2X20Hz livres et revues électroni­
ques - liste sur demande - VAIDY 3, 
Rue de Berry 7 8 3 7 0 PLAISIR Tel : (1) 
30.55.48.46, 

VENDS oscilles révisés 2X1 : 700F-
2X25 MHz : 1200F - 100 MHz : 
1500F + port. Roger COCU 35, Av 
République 18110 ST MARTIN 
D'AUXIGNY. 

RECHERCHE PC XT 512 ou 6 4 0 Ko 
avec 2 lec 5 1/4 + imp 80 col. DIOT 
J-Luc 16, Rue de l'Artois - Studio 14 
- 68100 MULHOUSE. 
VENDS OU ÉCHANGE PC/XT OLI­
VETTI M19 + imprimante : 3500F 
ens. Tel (1) 43 .72 .53 .97 . 

VENDS ampli POWER professionnel 
APK 2100 MKII - Prix : 2000F - Tel 
: (1) 48 .68 .27 .05 . 

VENDS Gêné BF : 400F - Mul t imètre 
: 150F - Voltmètre électronique : 
500F - Mult imètre digital : 400F -
Fréquencemètre 1Hz à 50 MHz. Tel 
: 56.87.10.07 ou 56.49.59.54. 

Ret. 60 ans amat. électron, depuis 
1960 ayant cours et imp. document 
RECHERCHE CORRESPONDANT 
POUR ÉCHANGE IDEES. Tel : 
35 .76.35.55. 

ETUDIANT CHERCHE DONATEUR 
d'oscillo tous types en état ou à révi­
ser. Tous frais PTT remb. Tel à partir 
de 18H : 35 .66.75.22. 

VENDS pièces de maintenance et 
récup. en bon état sur mat. électron, 
profess. désaffecté ou refusé. Tel : 
66 .77 .66 .03 H Repas. 

VENDS divers composants très bas 
prix (ex : 4164-20 : 9F - 4164-30 : 
6F - 41256 -12 : 20F - 2716 : 25F -
68000P12 : 155FI rens tel : (1) 
39,72.68.66, 

CHERCHE caméra HITACHI VRC 
770S ou similaire ou VIDICON. 
DOBERSECQ 6, Cité Les Jésuites 
81100 CASTRES. Tel : 63.72.57.73. 

VENDS ordinateur AT286 FD360K 
EDI, 2M HD40MO, écran HERCUL + 
VENDS TREAMER 20Mo BULL -
jamais utilisé. Pat Tel : 64.40.89.44, 

ACHÈTE ordinateurs en panne com­
patibles PC XT et AT ATARI AMIGA 
APPLE MCINTOSH - Faire offre à 
Duong Christian Tel : (1) 
45.34.91.29 

u 

^y^Mk liN MAGASIN OUVERT 

nar^mr EN AOÛT ! 

^A^Y / ^j 
A LYON ! 

\ GELAIN 
22,avenue de Saxe 

69006 LYON 

Tél. 1%.52.11.62 
Fax. 72.74.18.79 
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Dépêchez-vous 

Abonnez-vous pour 190 F 
(Tarif France) avant 

l'augmentation au 1®̂  septembre 
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que vous avez montée, N3 
produira le signal de dé­
tresse. Quand la sortie de 
N2 est au contraire au ni­
veau bas, T2 ou N3 sont 
bloqués. 

silence radio 
Ceux d'entre nos lecteurs 
qui ne se sont pas sentis 
concernés jusqu'à pré­
sent, par exemple parce 
qu'ils ne sont pas modélis­
tes, mais qui ont eu la per­
sévérance de lire cet 
article jusqu'à ce point 
(bravo I), vont trouver dans 
la dernière partie de notre 
description, des éléments 
assez nouveaux, du moins 
pour un débutant en élec­
tronique, lecteur d'ELEX. 

La question se pose en ef­
fet de savoir comment dé­
clencher le signal. 
Des capteurs de choc ? 
Trop compliqué. 
Quand rien ne va plus, la 
communicat ion radio est 
interrompue, le modèle ré­
duit ne reçoit plus d'impul­
sions de commande ; 
c'est alors que le généra­
teur doit entrer en fonction. 
Archi simple, jugez-en : 
tant que les impulsions de 
commande (à gauche sur 
le schéma de la figure 1) 
arrivent au générateur, le 
condensateur reste 02 
chargé, ce qui empêche 
évidemment N2 d'osciller 

Quand au contraire il ne se 
passe plus rien à l'entrée, 
la résistance R1 force I ' en­
trée de N1 au niveau haut. 
La sortie de N2 est mainte­
nant au niveau bas, et, du 
fait de la présence de la 
diode, C2 peut se déchar­
ger à travers R3 dans la 
sortie de N2 quand elle est 
basse. Maintenant le si­
gnal de détresse est émis, 
par celui des deux circuits 
que vous aurez monté (Bz1 
ou Bz2). La fréquence du 
signal émis par Bz1 est ré­
glable à l 'aide de P1, mais 
celle de Bz2 est fixée par le 
fabricant. 

Vous trouverez ailleurs 
dans ce numéro, dans 
l'article sur la cigale élec­
tronique, de précieuses in­
dications sur les 
possibilités de combiner 
divers générateurs de si­
gnaux carrés. 
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Figure 2 • Plan d'implantation 
des composants sur une chute 
de platine d'expérimentation. 
L 'alimentation du générateur 
pourra être assurée à partir du 
circuit de bord du modèle réduit 
qui en sera équipé. 
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LISTE DES COMPOSANTS 

R1,R4 
R2 = 
R3 = 
R5 = 
P 1 * = 

C1 = 
C2 = 
C3* --
C4 = 

D1 = 
T1 = 
IC1 = 

* = 470 kQ 
1 kQ 
220 kQ 
22 kQ 

= 500 kQ var. 

180 nF 
10 ^(F/6 V 

= 2,2 nF 
100 nF 

1N4148 
BC547 
4093 

Divers : 
Bz1 * = résonateur piézo-
électrique 

Bz2 = 
CC) 

1 plat 

ronfleur actif (5 V 

ne d'expérimenta-
tion de format 1 

*com 
SI on 

posants supprimés 
utilise T1 et Bz2 



Les lignes à haute tension 
quadrillent le ciel de pres­
que toutes les régions de 
France, les centrales atomi­
ques poussent comme des 
champignons ; malgré tout 
cela il est encore rare de dis­
poser de prises de courant 
dans une prairie ou au bord 
d'un étang. Ce serait pour­
tant bien pratique de pou­
voir recharger les accus de 
nos avions ou bateaux après 
une demi-heure ou une heu­
re d'évolutions. Les accus 
ne tiennent guère plus long­
temps, et il faut donc les re­
charger à partir de la seule 
source disponible sur le ter­
rain : la batterie de voiture. 

doubleur de tension 
de batterie de voiture 

un convertisseur continu-continu 
Pas de problème pour les 
accus de récepteur de 
4,8 V, ni pour les accus de 
traction de 6 V. Le problè­
me commence à se poser 
si la tension est de 12 V, 
comme pour les accus de 
l'émetteur, ou les accus 
de traction des voitures ou 
des bateaux de vitesse. En 
effet la charge n'est possi­
ble que si la source pré­
sente une tension 
supérieure à la tension de 
fin de cl iarge de l'accumu­
lateur L'onduleur proposé 
le mois dernier (elex n°23) 
est une solution possible à 
ce problème : il permet 
d'alimenter en 220 V un 
cinargeur classique. Ce 
n'est pas la solution la plus 
pratique car elle impose­
rait d'emporter deux appa­
reils, en plus de la réserve 
d'essence, de la pompe, 
du casse-croûte de 10 h, 
des bougies, des outils, du 
casse-croûte de midi... 

Ce n'est pas non plus la 
solution la plus rationnelle, 
puisqu'elle consisterait à 

passer du continu à I ' alter­
natif dans l'onduleur, puis 
de l'alternatif au continu 
dans le clnargeun Nous 
avons vu que le rende­
ment de l 'onduleur n'est 
pas égal à 1, celui du char­
geur non plus, ce qui re­
présente des pertes 
importantes d'une énergie 

qui n'est disponible qu'en 
quantité limitée. 
Si l 'onduleur n'est pas jus­
tifié par une autre utilisa­
tion, il est plus intéressant 
de s'équiper du convertis­
seur continu-continu pré­
senté ci-dessous, en 
sachant qu'il n'est prévu 
que pour la charge d'accu­

mulateurs, ou toute autre 
utilisation ne demandant 
qu'une tension continue 
entre 12 et 24 volts. 

Le principe 
Laissons de côté pour I ' in­
stant l 'électronique de 

Figure 1 - Le processus de conversion est simple, tout au moins dans cette représentation. Le conden­
sateur CI est ctiargé à ia tension de la batterie à travers les diodes Da et l'inverseur en position a. En­
suite il se décharge à travers les diodes Db. Le condensateur C1 se trouve en série avec la source 
d'alimentation, donc la tension obtenue sur C2 est double de la tension de la source. C'est le multivibra­
teur repéré FF qui commande l'inverseur 
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Figure 2 • La transcription du principe de fonctionnement dans un schéma de principe détaillé suppose qu on résolve quelques petits pro­
blèmes. Le fonctionnement des transistors en commutation est particulier : le gain est faible lorsque le transistor fonctionne à fort courant 
de collecteur et faible tension de saturation, d'où ce courant de base important de 500 milliampéres pour un courant de collecteur de 4 
ampères. Le créneau délivré par le multivibrateur N1-N2 ne peut pas commander directement les transistors pilotes T1 et T2. C'est la raison 
d'être des circuits de retard N3 et N4, qui interdisent la conduction simultanée des interrupteurs. 

commande représentée 
dans la partie gauche du 
schéma de la figure 2. Inté­
ressons-nous plutôt à la 
partie droite ou partie 
« puissance ». Il est très fré­
quent qu'un montage 
puisse se scinder comme 
nous le faisons en deux 
parties : commande et 
puissance. Nous exami­
nons en premier lieu la 
partie puissance, car c'est 
elle qui représente le but à 
atteindre et c'est sa confi­
guration qui détermine cel­
le de la partie commande. 
Le principe de l'étage de 
puissance se résume au 
schéma de la figure 1. Les 
transistors ont disparu et 
sont remplacés par des in­
terrupteurs ou plus préci­
sément par un inverseur 
Cette représentation cor­
respond à leur fonction 
dans le montage, ils ne 
sont rien d'autre que des 
interrupteurs électroni­
ques. D'autre part cette re­
présentation donne une 
idée de leur mode de fonc­
tionnement, sur lequel 
nous reviendrons plus 
tard. 

Le doubleur Villard -c 'est le 
nom du montage- utilise 
la charge et la décharge 
successives d'un conden­

sateur dans un autre pour 
produire une tension conti­
nue de valeur double de la 
tension primaire. Il est utili­
sable aussi pour obtenir 
après redressement une 
tension continue double 
de la tension efficace d'un 
secondaire de transforma­
teur. Dans ce cas, l'inver­
seur est inutile, puisque la 
tension du secteur change 
de polarité 100 fois par 
seconde. 
La charge du condensa­
teur CI se produit quand 
l'inverseur est en posi­
tion a. Le courant circule 
alors à travers les deux 
diodes Da en parallèle. Les 
deux diodes montées en 
parallèle sont l'équivalent 
d'une diode unique capa­
ble de conduire un courant 
de plus forte intensité. La 
décharge intervient quand 
l'inverseur est en posi­
tion b, à travers les diodes 
Db (comme pour Da) et le 
condensateur C2. Le pôle 
négatif de CI est connecté, 
par l'inverseur en posi­
tion b, au pôle positif de la 
source de tension, ce qui 
revient à mettre en série 
deux sources de tension, 
et donc à additionner leurs 
tensions. La tension de la 
source est de 12 V, celle du 
condensateur CI chargé 

est aussi de 12 V, donc la 
tension entre la masse et le 
pôle positif de CI est de 
24 V. Comme les diodes 
Da sont bloquées (tension 
inverse), le courant circule 
à travers les diodes Db et 
vient charger le condensa­
teur C2 sous 24 V. Le con­
densateur de sortie C2 ne 
peut pas se décharger 
dans la source de tension 
puisque les diodes Db 
sont polarisées en inverse 
par cette tension double 
de celle de la source. 

les pertes 
La tension calculée de 
24 V n'est pas atteinte en 
pratique car nos interrup­
teurs ne sont pas de par­
faits conducteurs : les 
transistors provoquent une 
chute de tension collec­
teur-émetteur Comme la 
tension de déchet aug­
mente en fonction de l'in­
tensité, la tension 
disponible en sortie sera 
variable en fonction du 
courant consommé par la 
charge. C'est ce que mon­
tre la figure 4. La tension 
maximale à vide ne dé­
passe guère 21 V, car la 
tension de saturation col­
lecteur-émetteur de cha­

que transistor est de 
1,5V(1pp). La baisse de 
tension de sortie est provo­
quée aussi par les pertes 
dans les condensateurs, 
qui augmentent encore 
plus rapidement que la 
tension de déchet des 
transistors quand l'intensi­
té augmente. 

Le rendement est repré­
senté sur le même graphi-

r—^ '" 

s> 1 1 n 
l2 >lj4-

1 

1 

T * 200ns(f = 5 kHz) 
t., = t j = 10MS 

Figure 3 - Les fronts des trois 
courbes ne coïncident pas. Un 
retard est introduit dans la 
transmission des fronts mon­
tants d'une part, des fronts des­
cendants d'autre part. Pendant 
les temps morts qui séparent la 
fin d'une impulsion du début de 
la suivante, aucun des transis­
tors ne conduit. 
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que. Il peut sembler 
curieux, au vu de ce qui 
précède, que le rende­
ment augmente avec l' in­
tensité. L'explication tient 
au fait qu'une bonne partie 
des pertes est constante ; 
il s'agit du courant de base 
des transistors-interrup­
teurs. C'est le moment de 
revenir, comme nous 
l 'avons annoncé, sur le 
mode de fonctionnement 
des transistors. Ils doivent 
être maintenus saturés 
pendant leur période de 
conduction pour minimi­
ser la tension de déchet et 
donc les pertes par 
échauffement. Nous obte­
nons la saturation par un 
courant de base impor­
tant, de 500 milliampères 
dans notre cas. Ce courant 
est perdu. 

Si les plus malins posaient 
maintenant la question : 
« pourquoi pas un darling-
ton ? », nous répondrions 
qu'il s'agit d'une bonne 
question : dans le monta­
ge darlington, en effet, la 
plus grande partie du cou­
rant de base traverse aussi 
la charge. Le courant de 
base est donc un courant 
utile dans le cas du dar­
lington, il n'est pas perdu 
comme dans le montage 
en émetteur commun. 
Mais comme les plus ma­
lins sont partis avec leur 
darling se dorer la pilule, il 
ne reste personne pour 
poser la question. Ce sera 

donc un montage en 
émetteur commun. Non 
sans raisons d'ailleurs. 

Si nous avons préféré au 
darlington le montage en 
émetteur commun, c'est 
parce que le darlington ne 
peut travailler qu'en quasi-
saturation, que sa tension 
collecteur-émetteur est 
augmentée d'au moins un 
seuil de diode (0,7 V) et 
que cette tension de satu­
ration élevée (relativement) 
provoquerait des pertes 
beaucoup plus importan­
tes à charge nominale. 

l'électronique de 
commande 
Nous disposons mainte­
nant d'interrupteurs capa­
bles de conduire un 
courant intense. Reste à 
les commander à tour de 
rôle pour provoquer au 
bon moment la charge 
puis la décharge du con­
densateur C1, Un multivi­
brateur astable, comme 
nous savons les faire, peut 
s'acquitter de cette tâche, 
pourvu qu'il soit suivi d'un 
inverseur qui fermera un 
interrupteur pendant qu'il 
ouvrira l'autre. Ce multivi­
brateur est construit autour 
des portes NAND N1 et N2, 
il fonctionne de façon tout 
à fait classique par la char­
ge et la décharge des con­
densateurs C1 et C7 à 
travers les résistances R1 
et R11. Il aurait suffi en théo­
rie de relier par des résis­
tances les bases des 

darlingtons T1 et T2 à la 
sortie de N1 ou à celle de 
N2. L'inversion est obte­
nue par l 'opposition de 
polarité de T1 (NPN) et de 
T2 (PNP). Quand la tension 
est positive T1 conduit, 
quand elle est nulle, c'est 
T2 qui conduit et T1 qui est 
bloqué. Pourquoi alors ces 
portes N3 et N4 ? 

Ce qui n'apparaît pas sur 
la représentation simplifiée 
de la figure 1 apparaît très 
bien en revanche sur le 
schéma détaillé de la figu­
re 2 : si les deux interrup­
teurs sont fermés 
simultanément, ils mettent 
la source de tension en 
court-circuit. Tout le cou­
rant que la batterie peut 
délivrer traverserait alors 
les deux transistors, sans 
aucune limitation d'intensi­
té. C'est ainsi que meurent 
le plus souvent les transis­
tors : par surintensité, 
même brève. 

Le fonctionnement de N3 
et N4 est illustré par la figu­
re 3. Les trois diagrammes, 
A, B et C représentent les 
tensions aux points cor­
respondants du schéma 
de la figure 2. Le signal A 
est le créneau symétrique 
délivré par le multivibra­
teur Appliqué simultané­
ment aux deux portes N3 
et N4, il y subit des traite­
ments différents. 

La sortie de N3 ne passe 
pas à zéro immédiatement 
après le passage à 1 du si­
gnal de commande, car 

l'entrée 2 est maintenue 
au niveau bas tout le 
temps que met le conden­
sateur C2 pour se charger. 
La porte N3, R2 et C2 cons­
tituent donc un circuit de 
retard. La sortie ne passe à 
zéro qu'après que la ten­
sion sur le condensateur a 
atteint la tension de seuil 
de l'entrée. C'est ce que 
représente le diagram­
me B : le transistor T2 ne 
devient conducteur qu'un 
peu après le passage de 0 
à 1 du signal de comman­
de (il s'agit d'un PNP, qui 
conduit quand la tension 
en sortie de N3 est nulle). 
La fin de conduction, elle, 
coïncide exactement avec 
le retour à zéro de la ten­
sion de commande, car il 
suffit qu'une des entrées 
de la porte NAND passe à 
zéro pour que sa sortie 
passe à 1. 

La sortie de N4 est active 
au niveau 1 (12 V) puis­
qu'elle commande un 
transistor NPN (T1). Elle ne 
passe pas à 1 aussitôt que 
le signal de commande 
passe à zéro, car la tension 
du condensateur C3 main­
tient les deux entrées à un 
potentiel supérieur au 
seuil. Au contraire le pas­
sage à zéro est instantané 
car la charge du conden­
sateur se fait à travers la 
diode D1, qui court-circuite 
dans ce sens-là la résis­
tance R3. 

Ces deux circuits de re­
tard, l 'un retardant le front 
montant, l'autre le front 

(A) 

3-

'entre 

'sort 

' ' ^ 

e ^ ^ 

18 iç ' 1 
) 20 21 2 

• V 

2 

V % 

Figure 4 • Ces trois courbes résument ies caractéristiques du convertisseur de tension continue. L 'une 
représente l'intensité débitée, l'autre l'intensité consommée. L 'intensité consommée est au moins 
double de l'intensité fournie, sans quoi le montage délivrerait plus d'énergie qu 'il n'en reçoit. Le rende­
ment (ri, lire êta) est le rapport entre la puissance restituée et la puissance consommée. Il augmente 
au fur et à mesure que la puissance délivrée augmente. C'est dû à la consommation importante des cir­
cuits de commande des commutateurs, indépendante2 de la puissance fournie en sortie. 
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descendant du créneau 
présenté à leur entrée 
commune, font que les 
phases de conduction de 
T1 et T2 sont de durée éga­
le, mais séparées par un 
temps mort (t1, t2) de quel­
ques millionièmes de se­
conde. C'est suffisant pour 
interdire la conduction si­
multanée et assurer la sé­
curité des transistors de 
puissance T3 et T4, dont le 
courant de base est fourni 
par T1 et T2. 

en vrac 
Les valeurs du schéma 
correspondent à une fré­
quence de 5 kHz (1pp), qui 
est l 'opt imum pour ce 
montage. Une fréquence 
plus élevée nous impose­
rait d'utiliser des compo­
sants spéciaux tels que 
des transistors de commu­
tation rapides, des diodes 
rapides et des condensa­
teurs à faibles pertes. Leur 
mise en oeuvre dans de 
bonnes conditions enlève­
rait au circuit une grande 
partie de la simplicité qui 
en fait l'intérêt. Nous nous 
en sommes donc tenus au 
schéma proposé, utilisant 

exclusivement des 
posants ordinaires. 

com-

Le « court-circuit » du pont 
redresseur n'est pas dû à 
une distraction du dessina­
teur, c'est volontairement 
que les quatre diodes sont 
mises en parallèle deux 
par deux. 

Les transistors T1 et T2 
sont des darlingtons, puis­
qu'ils n'ont nul besoin de 
présenter une faible ten­
sion de saturation. Par con­
tre, le courant de base 
infime dont ils ont besoin 
peut être fourni facilement 
par les étages de sortie du 
quadruple NAND en 
CMOS. 

La puissance des résistan­
ces R5 et R6 est de cinq 
watts. Elles ont à dissiper la 
majeure partie des pertes 
du montage. Le reste des 
pertes, variable en fonction 
de la charge, c'est-à-dire 
de l'intensité du courant 
prélevé à la sortie, est dissi­
pé par les transistors T3 et 
T4, dans une plaque d'alu­
minium de 10 cm par 
10 cm au min imum. La 
mise en Poîte tiendra 
compte du dégagement 
de chaleur : il faudra pré­

voir une aération car les 
composants chauds ne 
sont pas seulement les 
transistors T3 et T4. En plus 
des résistances de base, 
prévues en 5 W, les tran­
sistors pilotes et même les 
condensateurs de sortie 
chauffent. 

Des condensateurs qui 
chauffent ? 
Ce n'est pas une plaisante­
rie ! Les condensateurs 
conduisent un courant al­
ternatif de forte intensité et 
ils s'échauffent du fait de 
leur résistance interne. 
Pour limiter réchauffe­
ment des condensateurs, 
il est possible, et même 
souhaitable, de les rempla­
cer par une série de con­
densateurs plus petits en 
parallèle : 2 fois 220 piF ou 
5 fois 100 f.(F pour rempla­
cer 470 ^F. 

Le courant disponible en 
sortie atteint 2 ampères ; le 
courant prélevé sur la bat­
terie est alors forcément 
supérieur à 4 ampères. 
N'abusez pas de l'utilisa­
tion du chargeur car la bat­
terie de voiture a aussi une 
capacité limitée. 

85691 

Liste des composants 

R1,R11 = 100 kQ 
R2,R3 = 22 kQ 
R4 = 100 S 
R5,R6 = 22 Q/5 W 
R7,R8 = 47 Q 
R9,R10 = 10 kS 
C1,C7 = 1 nF 
C2,C3 = 220 à 330 nF 
C4 
C5 
C6 
T1 
T2 
T3 
T4 

IOOfiF/16 V axial 
470(iF/16 V axial 
1000 iuFI35 V axial 
BD679 
BD 680 
TIR 2955 
TIR 3055 

D1,D3 = 1N4148 
D2 = zener 15 V/400 m W 
IC1 = 4093 

Divers : 

1 pont redresseur 
B40C5000/3300 ou équi­
valent 

1 platine d'expérimenta­
tion de format 2 

w 

o—o 
8 

L •l''#i w 

Figure 5 • La platine représentée à droite indique la position des ponts en fil à établir avant de câtjier les autres composants. Les lignes 
pointillées repèrent les pistes qui doivent être étamées ou doublées par un fil après le câblage. Elles ont à conduire un courant important 
et ce renfort est nécessaire pour diminuer leur résistance. Pour les dessinateurs qui s'attaqueraient au circuit imprimé, signalons que les 
pistes reliant les collecteurs et les émetteurs devraient avoir au moins deux millimètres de largeur. Comptez un millimètre de largeur par 
ampère pour une piste étamée. 
Les transistors T3 et T4 sont montés sur un radiateur ; une plaque d'aluminium de 10 cm par 10 cm suffit. Il est Inutile d'isoler les languettes 
des transistors car elle sont reliées au collecteur, mais II n'est pas inutile de les enduire de graisse conductrice de la chaleur. 
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« La propriété, c'est le vol ». 
Ainsi parlait un nommé 
Proudhon. Il entendait par 
là que sans la propriété, le 
vol n'existe pas. D'autres 
interprétations sont possi­
bles, par exemple « il faut 
voler pour devenir proprié­
taire ». Peu importe le fon­
dement philosophique, le 
fait est que nous sommes 
à la merci des pique-po-
quette, que nous soyons à 
la plage, dans un autobus, 
ou dans n'importe quel en­
droit public. Les « vois à la 
tire » occupent une part 
importante du temps des 
commissariats et des co­
lonnes des journaux ; que 
vous n'en ayez jamais été 
la victime ne signifie pas 
que cela ne peut pas vous 
arriver 

Un petit montage électroni­
que qui se mettrait à coui­
ner dès qu'on touche à 
votre portefeuille ou à votre 
carnet de chèques pour­
rait rendre bien des servi­
ces. Vous pourriez vous 
endormir tranquillement 
dans le train ou sur la pla­
ge, ou laisser votre man­
teau au vestiaire. Le 
montage devrait être petit 
et discret, ne rien consom­
mer en veille, être commo­
de à mettre en marche et à 
arrêter, car il faut quand 
même que vous puissiez 
vous servir de votre porte­
feuille. Voyons si le monta­
ge ci-dessous répond à 
ces exigences. 

deux oscillateurs 
Le composant principal du 
montage est encore un 
quadruple NAND (non-et) 
à trigger de Schmitt, de 
type 4093. Nous commen­
çons à être habitués à ce 
circuit intégré qui permet 
de construire des oscilla­
teurs simples. Les entrées 
des quatre portes non-et 
qu'il contient ne réagissent 
aux changements de ten­
sion qu'une fois passés 
deux seuils différents, l 'un 
pour le niveau logique 1, 
l 'autre pour le niveau logi­
que 0. La figure 1 représen­
te les deux versions, assez 
semblables, du montage. 

La différence réside dans 
le mode de déclenche­
ment ; vous choisirez donc 
I ' une ou I ' autre version en 
fonction de la nature du 
contact de déclenchement 
disponible. 

Les portes NI et N2 sont 

alarme de 
portefeuille 

montées toutes les deux 
en oscillateur à basse fré­
quence. La porte N2 oscil­
le à une fréquence 
audible, suivant le principe 
déjà expliqué ailleurs : la 
sortie (broche 3) à l'état 1 
charge le condensateur 
C2 à travers la résistan­
ce R2. Dès que la tension 
sur le condensateur a at­
teint la tension de seuil 
haut de l'entrée (broche 1), 
la sortie bascule à l'état 0. 
Le condensateur se dé­
charge alors à travers la ré­
sistance jusqu'à ce que sa 
tension atteigne le seuil 
bas. La sortie bascule à 
nouveau, et le passage à 1 
fait redémarrer le cycle. Ce 
fonctionnement n'est pos­

sible que si l'autre entrée 
(broche 2) est au niveau lo­
gique 1. Si elle est à zéro, la 
sortie est bloquée à 1 . 
C'est ce qui va nous per­
mettre de moduler le si­
gnal audible. 
La porte NI oscille à une 
fréquence beaucoup plus 
basse. Elle commande par 
sa sortie l'entrée (bro­
che 2) de la porte N2. Les 
passages successifs à 1 et 
à 0 de l'entrée de N2 blo­
quent périodiquement 
l'oscillation, ce qui produit 
un signal intermittent, plus 
propre à attirer l'attention 
qu'un signal continu. La 
modulation obtenue est 
une modulation en tout ou 
rien. 

un étage de puissance 
Le signal carré disponible 
à la sortie de la porte N2 
n'est pas appliqué directe­
ment au résonateur piézo­
électrique, il commande la 
porte N3, montée en inver­
seur La porte N3 com­
mande à son tour la porte 
N4, montée elle aussi en 
inverseur. Les signaux dis­
ponibles sur les sorties 
des deux inverseurs se 
trouvent en opposition de 
phase, ce qui permet d'ap­
pliquer au vibreur une ten­
sion alternative 
d'amplitude double de cel­
le de la tension d'alimenta­
tion. Chaque fois que l'une 
des sorties est à 9 V, l 'au-
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micro - contact 

^ o ^ 

C1 

^ 

*C2 

220n 680P 

NI . . . N 4 = ICI =4093 

BS250 

9 V 

d) 

NI . . . N 4 = ICI =4093 

85707X-1 

I 

Figure 1 - La différence entre les deux variantes du schéma réside dans ie mode de déclenctiement de l'alarme. Le scfiéma du haut repré­
sente une alarme déclenchée par la fermeture d'un contact ; celui du bas une alarme déclenchée par l'ouverture d'un contact. Ces deux 
variantes permettent d'utiliser le >Amontage à d'autres fins que la surveillance d'un portefeuille. Une boucle de surveillance, par exemple, 
convient à la protection contre les intrusions d'une pièce à plusieurs issues. 

tre est à zéro. De ce fait la 
charge, le résonateur voit 
une tension d'amplitude 
constante mais de polarité 
inversée à chaque alter­
nance, c'est-à-dire une ten­
sion alternative de valeur 
crête égale à la tension 
d'alimentation. Il faut noter 
que les circuits CMOS déli­
vrent en sortie une tension 
pratiquement égale à la 
tension d'alimentation, 
sans déchet ou presque, à 
la seule condition que le 
courant consommé soit 
très faible. C'est le cas 

avec le résonateur piézo­
électrique, qui ne deman­
de que 2 ou 3 mil-
liampères. 

un circuit, deux variantes 
Le couinement retentit dès 
la mise sous tension du 
montage. Les deux varian­
tes correspondent à deux 
manières de mettre le 
montage en fonction, se­
lon l'utilisation que vous 
voudrez faire de l 'alarme 
et le type de contact dis­
ponible. 

La première variante, celle 
du schéma supérieur, utili­
se un contact à fermeture, 
c'est-à-dire ouvert au re­
pos. L'action qui déclen­
che l 'alarme ferme un 
contact qui alimente le 
circuit. 

La deuxième variante utili­
se un contact à ouverture 
qui peut être la rupture 
d'une boucle. Le courant 
qui traverse en permanen­
ce la boucle ou le contact 
bloque le transistor FET (à 

effet de champ) T1. Cette 
variante est utilisable pour 
la protection d'une pièce 
dont toutes les issues sont 
munies d'un contact à ou­
verture. Tous les contacts 
sont montés en série et 
constituent la boucle de 
surveillance. 

Tant que la boucle est fer­
mée, la grille du FET T1 est 
maintenue au potentiel de 
sa source, ce qui en fait un 
interrupteur ouvert. Il suffit 
donc, contrairement au 
montage du premier sché-
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ma, d'ouvrir le circuit pour 
que l 'alarme soit ali­
mentée. 

Vous pouvez utiliser, à la 
place du transistor à effet 
de cinamp, un transistor 
PNP de type BC560C. 
C'est l 'émetteur qui sera 
relié à la pile, et le collec­
teur au circuit d'alarme. La 
résistance de grille devra 
être remplacée par une ré­
sistance de base, dont la 
valeur passera à 100 kQ. 
Cette valeur plus «faible» 
est nécessaire car le tran­
sistor bipolaire a besoin 
d'un courant de base pour 
conduire. Rassurez-vous 
quant à la longévité de la 

pile : la consommation en 
veille n'est que de 
0,09 mA, neuf centièmes 
de milliampère. 

bidouille, quand tu nous 
tiens ! 
Il serait fort étonnant que le 
son de l 'alarme vous plai­
se tel qu'il est. Ce n'est 
qu'une question de goût, 
et l'adaptation est des plus 
faciles. La hauteur du son, 
c'est-à-dire la fréquence de 
l'oscillation, est détermi­
née par la valeur du circuit 
R2/C2. Vous pouvez modi­
fier l 'une ou l'autre, ou les 
deux, pour obtenir un son 

Figure 2 - Le dessin du iiaut iliustre ia construction de l'alarme de 
portefeuille. L 'alarme est installée à demeure dans ia poche et le 
« doigt " du portefeuille vient interrompre le circuit. Sitôt le doigt re­
tiré, le circuit est établi et la chose couine, pour réveiller le dormeur 
ou attirer l'attention des voisins. La photo en tête d'article page 37 
montre la version avec contact à ouverture, ici le voleur arrache du 
portefeuille, sans le savoir, une épingle attachée à un fil. Cette épin­
gle court-circuitalt jusqu 'alors la source et la grille de T1 ; son ab­
sence permet au transistor d'alimenter le circuit. 

plus grave ou plus aigu. Le 
son devient plus aigu lors­
que R ou C diminue, et in­
versement. 
Pensez simplement qu'un 
condensateur de faible ca­
pacité sera cinargé plus 
vite, ou qu'une résistance 
de plus faible valeur per­
mettra une ctiarge plus ra­
pide d'un condensateur 
de même capacité. 

La construction se fera se­
lon le dessin de la figure 3, 
sur un morceau de plati­
nes d'expérimentation. 
Commencez, comme 
d'habitude, par installer les 
ponts en fil, puis passez 
aux autres composants. 
Le support de circuit inté­
gré ne figure pas dans la 
liste des composants ; il 
est recommandé malgré 
tout si vous n'êtes pas sûr 
de votre habileté à souder 
rapidement. L'installation 
est laissée à votre imagina­
tion et dépendra autant 
des accessoires disponi­
bles que de l 'usage 
souhaité. 

Nous avons gardé pour la 
fin une bidouille fort satis­
faisante à différents titres. Il 
s'agit de l'alimentation du 
montage, qui peut être to­
talement gratuite, en 
même temps qu'elle vous 
évite un gaspillage hon­
teux. Récupérez pour cela 
la pile qui se trouve dans 
chaque chargeur d'appa­
reil photo de marque Pola-
ro'i'd. Cette pile de 6 V est 
destinée à alimenter le 
système de mise au point, 
le flash et le moteur d'éjec­
tion de la photo. Elle est in­
corporée au chargeur que 
vous jetez normalement 
après usage. Elle n'est pas 
plus épaisse qu'une feuille 
de carton et renferme en­
core une réserve d'énergie 
appréciable après que 
vous avez fait la dernière 
photo du chargeur Com­
me les circuits CMOS s'ac­
commodent en général de 
toute tension comprise en­
tre 2 V et 18V l 'alarme 
fonctionne parfaitement 
avec cette pile de 6 V ; fal­
lait-il le préciser ? 
Y aura-t-il des lecteurs as­
tucieux qui trouveront 
d'autres applications éco­
nomiques et écologiques 
à ces merveilles de la tech­
nologie qui finissent à la 
poubelle et empoisonnent 
notre environnement ? 
Saurons-nous récompen­
ser, parmi les astucieux, 
les courageux qui pren­
dront la peine de nous 
écrire ? Attendons. ggyg? 

LISTE DES COMPOSANTS 

RI ,R2 = 470 kQ 
R3 = 4,7 MQ* 
C I = 220 nF 
C2 = 680 pF 
T1 = BS 250* 
ICI = 4093 

Divers: 

1 platine d'expérimenta­
tion de format 1 

1 interrupteur unipolaire 
1 résonateur piézo 

* voir texte 

Figure 3 • Les quelques compo­
sants de l'alarme ne deman­
dent qu'un petit morceau de 
platine d'expérimentation. Le 
repérage des broches de T1 cor­
respond à la version à transistor 
bipolaire. La correspondance 
entre les broches du FET et cel­
les du BC560 sont données 
dans le texte. Attention aussi à 
la valeur de R3. 
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LED et résistances 
de limitation de courant 

ou deux cent vingt hommes aux talons de LEDY 
Devant le comptoir : « Bon­
jour, je voudrais une diode 
électronique, pour en 12 V, 
siouplé » 
Derrière le comptoir : 
« Pardon ? » 
Devant le comptoir (irrité) : 
«Une LED rouge, quoi! . . . 
qui marcine à 12 V, vous 
avez bien ça, non ? » 
Derrière le comptoir (re­
gard bovin) «euh... 
grzjrmltr.. meuin... >> 
Devant le comptoir (sûr de 
lui) : « Vous zavez pas ça ? 
Les petites loupiotes rou­
ges, là. On les voit partout, 
là... Oh, ben alors là... » 
Derrière le comptoir (angé-
lique) : « Monsieur désire 
des diodes électrolumi­
nescentes. Rouges, 
n'est-ce ? » 

Devant le comptoir (pas 
démonté) : « Balnlors, c'est 
quoi je dis ! » 
[...] 
La scène est banale, et se 

termine bien le plus sou­
vent, car derrière le comp­
toir, on a des manières. On 
sait faire preuve d'une pa­
tience d'ange. Oui, d'ange. 
O'est I ' impression que font 
ces admirables vendeurs 
qui (quand ils ne s'écou­
tent pas parler eux-mê­
mes) n'écoutent pas le 
client qui déblatère, mais 
semblent recueillis à 
l 'écoute d'un angélus loin­
tain. L'angélus du billet, 
sans doute. 

Pour les marchands de 
composants, le dilettantis­
me des clients est assez 
décourageant, paraît-il, et 
si un vendeur débutant se 
donne encore la peine 
d'expliquer I ' index dressé 
et drapé dans la dignité 
que lui confère sa blouse 
blanche toute neuve, que 
des LED, il en existe certes 
des rouges, des jaunes. 

des vertes et éventuelle­
ment des bleues, des 
grandes, des petites, de 
toutes les formes, rondes, 
carrés, triangulaires, rec­
tangulaires, trapézoïdales, 
à rendement normal ou 
élevé, mais que jamais on 
ne trouvera une LED fabri­
quée pour une tension 
donnée (ouf I), ce vendeur 
perdra rapidement son ju­
vénile enthousiasme. 
Soit il change de boulot, 
soit il devient un vendeur 
confirmé. 

Comme ELEX veut du bien 
autant à ses lecteurs 
qu'aux marchands de 
composants, on trouvera 
ici quelques rappels fon­
damentaux sur les lois élé­
mentaires qui régissent 
tension, courant et résis­
tance dans rémiss ion de 
lumière à partir de l'arsé-
niure de gallium (la subs-

0 
cathode 

0 
anode 

0 
cathode 
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Ub = 4,5 V 

LED 

/^ I U L E D = 1 . 6 . . . 2,7 V 

85663X-2 

tance semi-conductrice 
dont sont faites les LED). 

Qu'elles soient électrolumi­
nescentes ou pas, les dio­
des fonctionnent de la 
même manière : ce sont 
des interrupteurs dont 
I ' état dépend de la polarité 
de la tension qui y est ap­
pliquée. Quand leur anode 
est positive par rapport à 
leur cathode, elles condui­
sent. Autrement elles sont 
bloquées. Pour qu'elles 
conduisent, il ne suffit pas 
qu'elles soient correcte­
ment polarisées, il faut 
aussi que la différence de 
potentiel entre cathode et 
anode dépasse un certain 
seuil : de 1,6 V à 2,7 V se­
lon la couleur (cf. tableau 1) 
pour les diodes électrolu­
minescentes, et 0,7 V pour 
les diodes au silicium ordi­
naires. 

Les diodes électrolumines­
centes ne doivent pas être 
soumises à une tension 
plus forte que 1,6 V a 2,7 V, 
puisqu'une fois passantes, 
elles le sont comme un in­
terrupteur fermé, abstrac­
tion faite de la tension de 
seuil. Ceci a pour effet de 
permettre au courant de 
grimper, de grimper, de 
grim... Pet ! L'intensité du 
courant à travers la LED a 
dépassé le seuil fatal. 

II faut donc interposer une 
résistance qui fasse chuter 
la tension en éliminant la 
portion de la tension d'ali­
mentation supérieure à 1,6 
à 2,7 V. Ainsi le circuit de la 
figure 2 peut-il être consi­
déré comme un diviseur 
de tension ; ici c'est la ten­
sion de batterie de 4,5 V 
qui est divisée. La résistan­
ce la fait chuter entre 2,9 et 
1,8 V, 

Il y a, entre les deux ten­
sions de ce diviseur, une 
différence de nature : la 
tension sur la résistance 
dépend de la tension de la 
batterie, ce qui n'est pas le 
cas de la tension sur la 
LED qui est assez 
constante. 
La loi d 'Ohm nous permet 

de déterminer le courant à 
travers la LED en fonction 
de la résistance et de la 
tension : 

U = R-l et I = U/R 

La formule indique que 
l'intensité du courant I est 
déterminée par la ten­
sion U et la résistance R. 
Le courant est donné en A 
(ampères), la résistance en 
Q. (ohms) et la tension en V 
(volts). 

1Q = 1 vn A 
Prenons par exemple la 
LED de la figure 2, et attri­
buons-lui une tension de 
conduction de 2,2 V, et 
supposons que la résistan­
ce R soit de 100 Q. Nous 
aurons donc : 

U = 4,5 V - 2,2 V = 2,3 V 
_ 2,3 V _ 
~ 100Q ~ 

0,023 A = 23 mA 

soit 3 mA de plus que I ' in­
tensité nominale. Cet écart 
par rapport aux valeurs 
typiques n'est nullement 
critique. Au contraire, la 
LED brillera un peu plus 
fort. On peut pousser le 
courant de la sorte jusqu'à 
50 mA, sans trop compro­
mettre la longévité du 
composant. Au-delà... 

Dans la plupart des appli­
cations, quand on utilise 
des LED, on part de la va-

Tableau 1 

intensité 
couleur 

rouge 
rouge (haut) 
rendement ) 
j aune 
vert 

lunnineuse 
en m C d * 

1 

3 
2,5 
2,5 

courant 
en 

20 ( 

20 ( 
20 ( 
20 ( 

•(mi l l icandela) 

leur typique OU de là valeur 
souhaitable pour le fonc­
tionnement du circuit et 
l 'on adapte la valeur de la 
résistance talon. Si le cou­
rant à travers la LED de la fi­
gure 2 doit passer de 
23 mA à 40 mA par exem­
ple, il suffit de loidomiser 
de la façon suivante : 

D'abord la formule : 

mA 
<40) 

<50) 
<50) 
<50) 

tension 
en V 

1,6 (<2 ,0) 

2,2 (<3 ,2) 
2,3 ( s3 .2 ) 
2,7 (<3 ,2) 

tension 
inverse max . 

P = |2 . 

en V 

3 

5 
5 
5 

R 

OÙ P est en W (watts) 
R en Q 
et 1 en A 

Dans le dernier 
fectué ci-dessus 
sance est : 

P = (40 mA)2 
= 0,04 • 0,04 
= 0,09 W = 

calcul ef-
, la puis-

• 56 S 
56 Q 

= 90 mW 

R = y 

puis le calcul 

R 

2,3 
0,04 

2,3 V ^ 
40 mA 

Q = 57,5 Q 

En pratique, cela donne 
une résistance (de valeur 
normalisée) de 56 Q. 

Nous avons établi pour 
vous un tableau pratique 
avec toutes les valeurs de 
résistances courantes 
pour différentes conditions 
d'application. Vous trouve­
rez également dans ce ta­
bleau 2 des indications sur 
la puissance de ces résis­
tances : le courant et la 
chute de tension se tradui­
sent par un échauffement 
de la résistance. Celle-ci ne 
peut supporter une aug­
mentation de sa propre 
température que dans cer­
taines limites. Ce détail 
n'est important que pour 
les tensions élevées. La 
formule de calcul de la 
puissance est : 

Le rendement des LED, 
c'est-à-dire la quantité de 
lumière obtenue pour une 
quantité donnée d'énergie 
électrique, est assez élevé 
(5 à 10 %) mais il est dété­
rioré par les pertes dans 
I ' inévitable résistance de li­
mitation. C'est pourquoi il 
n'est pas très rentable 
d'utiliser des LED alimen­
tées sous tension élevée. 
La dernière ligne du ta­
bleau 2 devrait avoir un ef­
fet dissuasif (il s'agit de 
220 V =, c'est-à-dire 220 V 
en courant continu I). Pour 
ceux qui aiment les fortes 
tensions, nous rappelons 
que dans ELEX n°13, se 
trouve, page 32, un article 
dans lequel nous avons 
montré comment utiliser 
des LED ordinaires sous 
les 220 V du secteur. 
Soyez prudent, nous 
n'avons pas l'intention 
d'ouvrir de rubrique nécro­
logique dans ce journal. 

Tableau 2 

tens ion 
courant 

a l imentat ion 
3 V 
4,5 V 
5 V 
6 V 
7,5 V 
8 V 
9 V 

1 0 V 
12 V 
1 5 V 
1 8 V 
20 V 

220 V (= !) 

rouge (normal) 
1,6 V 

10 m A 

150 S/Va W 
270 Q/'/s W 
330 S/Ve W 
470 Q/Ve W 
560 QIVi. W 
680 Q/Vs W 
680 S/Vs W 
820 Q/VB W 

1 kS/Ve W 
1,2 KQ/'/B W 

1,5 kQ/'/i W 
1,8 kS/y» W 
22 kS/5 W 

20 m A 

68 Q/Vs W 
150 Q/Vs W 
1 80 Q/y» W 
220 Q/ya W 
270 QIV» W 
330 QlVt W 
390 ÙlVt W 
390 QlVt W 
470 QlVt W 
680 QIV2 W 
820 QIVz W 

1 kQ/y2 W 
10 kS/5 W 

rouge (haut rendement ) 
2,2 V 

10 m A 

82 Q/ya W 
220 Q/ya W 
270 Q/Va W 
390 QIVB W 

560 Q/ya W 
560 Q/ya W 
680 QIVB W 

820 Q/ya W 
1 kQ/Va W 

1,2 kQ/ya W 
1,5 kQ/y4 W 
1,8 kQ/y4 W 
22 kQ/5 W 

20 m A 

39 Q/ya W 
120 Q/Ve W 
150 Q/Va W 
180 Q/ya W 
270 Q/ya W 
270 Q/ya W 
330 Q/y4 W 
390 Q/y4 W 
470 Q/y4 w 
680 Q/yj w 
820 QIVz W 
820 Q/y2 W 
10 kQ/5 W 

vert. aune 
2,4 V 

10 m A 

56 Q/ya W 
220 Q/ye W 
270 Q/ye W 
330 Q/ya W 
470 Q/ya W 
560 Q/ya W 
680 QIVB W 
820 QIVB W 

1 kQ/yeW 
1,2 KQIVB W 

1,5 kQ/y4 W 
1,8 kQ/y4 W 
22 kQ/5 W 

20 m A 

27 QlVe W 
lOOQ/ysW 
120 QIVB W 
1 8 0 Q / y s W 
270 Q/ys W 
270 QIVB W 

330 Q/y4 W 
390 Q/y4 W 
470 Q/y4 W 
680 QIVz W 
820 Q/y2 W 
820 Q/y2 W 
10 kQ/5 W 
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c/e-retan/; /M atMié /& cxH/e-jtHMlal, étaiu^-

M- /J cu^ec tayv 'ec/:eu/' a& ca&seitex, aue' tU' 

m ai e/>/^o(/é âour aue- /e t& i& répare. !^ 

m& /xwont&i çue o'&st' oacuic/ iM OA' OU, cZ&i 

sianaua> aéy£w<â& ajbrè^ aomr- rem^f/acé- /ai 

ailes, aM& tM CM coynÂrts au& tu- (e^s cuHilx 

mises à /'en/^he/^s. é>t maùiienunt ta me c/e -

maru/es ^fMao^^i/re ̂ wtir- é/nter^ cjfue ce/a ,se 

ri^i>ratûiose. •'^1 &st araisemù/a/^/e au-M/ec-

cet aI)S<irei/-ià, ce/a ne riiiane MU,S c/e se 

fe^>roc/uire,je n-'ai^HM e/i£ore- ea- /e tentai 

a/'eaximmer' / 'éùit c/a circuit', mais i/ ne .se -

raiùjlHis éionnayit aucy /a^ r^xiration^ mène 

tro^ /(Hn-... 

•Jur ton^ àrac/iain/ cM>a/'ei/, /es contacts c/e 

^'/e seront- /^raisem/y/aÂ/em£nt ma/iis 

c/'ofyune d'unj sz/stèmie c/e c/étram^-^e (/-ai 

inten/ii /e cxrntact é/ectriaue en- cai c/'in--

oersian'. Aîais commis Je-te^ sais /fiamu//ear 

in(^étéré, ^^ira/7^ cam/nau-c/eur- c/es a/ime^-

taticfnjs sta/i/isée^ à âo/arité /HM toujaurs 

cù/inie (c'&st/e(jiae//e-{^ ?J, ovid (juie/cju/es 

tM^cuiay JtHHir- c/eg c&trom^>€urs é/ectro--

m'au£s. 

/^a soa/ii-on /a iw-iA' sim/j/e conjiiïte à ra -

^y ou ter u/ie a/iac/e c/an/i /e réce^^tca:/e à-^i/-&s. 

octst /mn^ marc/ié et oite^it. <Si /a^/e CAi 

à /'entM;rs, /a cûoc/e se ù/ox^-e. 

Aîa /ettrejtwurrait s arrêter- /à, mais ta me 

canyfMi... je i»yiai//e. 

_ ^ cûac/e (/ue tii iu/xrca/es, ^)rése/ite^ un-

seui/ «é tensiew/ 

^ur /e circa-it a/im^^ité, sartau/- (jf/^-cuu/ /a 

tension- c/e /a ^>i/e oiei//is,sa/ite' cam/n-ence à 

/Hiisser^^ancn-eme/it'. ÇÛa/aitc/e/aArésence 

c/e /a c/iac/e, /'instant oit /a ^ii/& sera « à 

yàiat « interoien^/ra sensi/>/emenl ^j,s tât. 

(?ette> so/uHoyi- sim^-& n-'est ac£e^a//e erv 

^aiùjfue- ^£ si- /a tensicrn/ c/'ouiment-aiion' 

est c/e^ 'J-' ou^ p/u>s, cuujue/ cas /e seui/ c/e 

cema/iiciion' «é /a c&<>c/£' est i^o^rtianne/-

/ement moins aênant. Œien- ent<:nc/u, si 

/'oMnircM, eue /ieu^ c/'êtrc' a/im-e/ité Aar ^ -

/^s, /'est- à partir c/e /'une c/e te^i a/imeu/a -

tdo/K àcir^ /e secteur^, /a c/i&c/e n£ gê/ie^is 

non- p/as. 

_ ^ c/euaièms sou/iion c7,c/£- ie te hroàose 

consiste^ à a/mis.ser /e seui/ en- emp/cH/ani 

une c&n/e auaermanùun cjuu a/eaient-pa^ -

san/e cujeo seu/ement 0,2 'V oa 0,S V entre 

ses /wrn&s. (oomm-c /'intensité c/u. courant 

cjiaipoAsepar ce- composant ri/'est^pias c/os 

p/as/aio/es t&ur ton/ /ecteur- CK- coAseites 

juillet 1990 

p>ar exenrpt/ej, i/ estp>ré/era/>/& a/'uti/iser^ un/ 

transistor c/e^ puissance aa ^ermaniurn 

monté en- dioc/e comme tap>eaa> /e ooir sur 

/i/Jc^MTeS. On-en/tv^cHuteencoreaue^wes-

un/S c/cm/i /e commerce comme /es y(3)iâO 

ou ^Aw/Sé, oa, en- récup' c/ans /'étaae c/e 

pui&iance cks aieux- récepteurs rcu/ia à 

transistors. ,A/m'&stpas inuti/& c/epiréooir-

un/ rac/iateur. 

Je ta/ois app^- à c/es transistors au aer -

maniayn, /a tension- c/e sennce ne cmitpcM 

c/épasser^ J) '^, sinon/ i/s c/cu^-c^i- en- cas 

c/'irutersion- c/e pfo/arité, et ta seras O/HM! 

^^éan- comme c/eoant. (x- n-'estpKK si ma/ 

c/ue ça,J^ 'T/, car un- cArcuit é^uiic/a/eni- aoec 

un transistor aa si/icium- comm-e sur /a /i-

^^ure S ne tient çue S "J^ enoiron-. 

.yù>ec /ei circuits c/e /a /lo-cu^S, on- arric/e 

auoo oersion- c/e /axe, et/é sais aa& tu aimes 

ça. /m/ CHHS au£^ si /apo/arité est correcie, 

i/ circMe un/ cou.rani à traoers /u //<A~/), /a 

résistance (/i/, et /a jonction- /Hise-'émet-

teur c/u- transistor, (x/ui-d conc/uit par 

cofUiéauent, et ainsi /'cpparei/ est mis sous 

tension/. /^ tension/ c/e c/éc/iet c/u/ transistor 

est in/erieure ici à ce eiu 'e//e est sar /aAiau- -

re 2, mais attentic^n- à /a /imite- a^ /a teu'-

sion c/e sennce : S 'î-'p/CHU^ /e si/icia.m etj) H^ 

pour /eaermaniam. 

Ao -/&/) s'cu/ame ciuan.c/ /a po/arité est:^ 

correcte, /^a i/a/ear c/e /a résistance/ 9 ^ 

c/eora- être- ca/cu/ée en- /oncMoU/ c/es con-

c/itions /oca/es. 

/£reymns /'exxrnpMC c/'c-cn/ réceptteur raaio 

a/ànenté soas 6'^. ^^^aure 4 montre /a 

/foac/e a/c/ courant /^83)~^l, -jonction/ 

/nise-émetteur c/a transistor, aoe-c-une ten--

siou/ c/e 6^'// c/ofU / ,(5"'^ sont- « perc/eui » 

pHHirJaire conc/eure /a //S& si e//e est rcui -

ae et 2,4 'Psi c'est cuie autre/ coa/eur, et-

c/onl 0,7 'Ppo/arisentsiu^ /ajonction/ ôase-

érneitecu^. ///reste c/on£ i3,7^l/pfour /a ré--

•sistance c/e /ose 'M-/,, pour un- couran.t cjMe 

/'om oeut /imiter à 20 m^ /én-pfratitjfue, 2 

à tO% c/u coccrant conso^nmé pHtr /'ap-

p)ar€i/J. 
reste, cAer yloc/o^tAce, cju/'à /oà/omi-

ser comm-e^c t'ai opptris à /e^iire .• 

.^. = 
S,7'P 

2 m<.. 
/âsQ. 

Oans c/es tiroirs à résistances, tu- trocu/e-



n 

cW cÂornos-sant- ton' transistor^, tu^ auras 

/'a€il sur t'inlensiiS maMnim& au c-aumn// 

(/& (X>//ect-eur. Saur un/ .AWtSOjt>ar eaxm -

^£,, tu ^teuœ. être tranxiui//e : e//e c/é^sse 

S A. 
Gornme tu i/ois, eri/se aannzi/itau mat, an 

ar/'i//e à (/JSS résultats satis/aisafits même si 

/a^aiMey tension/ ok- service' inien/it' /a mise 

en/ aeuore' a è /a- solution/ ia^t/u^ sim^)^ à 

une seu/& cûotâ/. 

yt^tra^s c/esùn^i^itS, i/me aieniune au­

tre ùÈe'. m^aartÂ' un/heu /e scAéma d& /a 

/taure S. Œi reconnats ce recir&ssear, 

n'est-ce /as ? <S't/ can//ieni' /<HU^ /'alter­

natif, t/ canaienara aiuist cu(.x éiourc/ts 

comme toi : cj.ue//e aue soit /a /a/arité c/e 

/a tension/ c/'e/itrée, /a sortie Œt toujours 

/o/arisée comme i//cuU. //^ c'est /e^^ircuu/ 

con/ort, aacnie -/e... (Suie/emment, mainte^-

nzint /e courant traoerse a/eeuxy c/ioi/ei, 

/'uTK' c/ans /a /raru/u:' /ositù/e, /'aulre 

c/a/ui ui />ranc/i^ néaatioe, soit une cnuie c/e 

t,2 à i,4 "ï/ c/'aii tu àeM/T/ c&nx/ure <j[u£-

/ 'une c/e tesâi/es ne sert à rien/ c/'autre^ ciu 'à 

« c/uumer » /es c/eu,X/ c/ioc/es. ^/Cé, /e con­

fort a son ària:, comme an ait. à ucuiii-

i^v/ez. 

A'aus twici c/onc rec/enu/i à rwtre /oint c/e 

c/^ttart, cutec/u'c/ioc/e unÀjiue, comme sur /ei 

^aure O. Jlîais, aircui -tu, i/ u a /à c/euo/ 

c/ioc/es, et non//as une seu/e. //t^^' en/ a 

c/eua:, c'est arai, mous /e courcmt c/& seroice/ 

n'en traoerse (Qu'une seu/e f/)ij. //''autre 

U/'&st ici aue /our em/éc/ier /a t&ision c/e/ 

c/é/as.ser -0,(f'î/' en/ cas c/'iruMTsion/c/e/o— 

/ariié/. !^ o/>/ectero.i sarhs c/oute/ cfu& 

/>/oauée, /a tension/ w /o/arité' tru/ersée ne' 

/eut /as cui^menter. (?e serait'Jaire ùieri/ 

/eu c/e cas c/u courant c/e^Juite cfui c^/eie/ 

/es c/ioc/es cjfuand e//es sont /o/arisées en 

inoerse'. ^'fîêm£' si son- in/en/iité &<itjai//e, i/ 

c/onnC' naissance à une tension/ non né^-

aea/t/e si /a résistance' interne' c/e/ âi cA/a/ye/ 

est é/eoée et (jia^ /ar consécfuent e//e rui' 

consomme cjwe//eu c/e courant. Or, /a//u-

/art c/es circuits é/ectronifues a/imentés 

SOU.S une tension/ inoerse ne/ consomment/ 

/cir c/é/nition cfne /eu c/e courant', /trace 

à /a o/enxième c/ioc/c, cette/ tension/ s'c//on-

c/re/our se /imiter à cm/ ina^nsi/f-JO, â'V. 

H/bi/à ce cjMcei'ai c/e mieu/x/ à te /ro/oser en 

matière c/e so/ution sm///e. 

^ scus fc/e tu atte/u/ais c/e moi une ré-

/onse c'/x/iaustioe. //e su/et est ockste, et c/es 

cirC'Uiis c/e/roiection contre /'inoersion c/^ 

/o/arité,je /ourrais t'en/ro/oser encore 

/Me ùonne c/ouzaine,. aoec c/uicun/ ses 

aocmtaa&t, s&i incon/zénients et ses astuces. 

/&>ar ne/ai te a/écecwir, je te/ro/osc, 

/our finir, cfue/fue c/wse c/'assez/ é/é^emi/, 

mé/ne si ce m'est //us un circuit' c/es //us 

si/////es. /^/eiM} enjuçer toi-même sur /a/ 

/aure7 •'//us c/e c/ioc/e sur /e/arcours c/n 

courant c/e seroicc/, c/onC' //us c/e /erte c/e-

tension, //ui c/e /imitatM>n c/u courant ni 

c/e /a tension inoerse. 

/fe c/ioia> c/u re/ais ? /Sas très critifue, mci 

y&i /uisaue /a tension/ c/'eaxitation/ ok/ àt 

/ho/ine/ourra même se' situer^ sous /a ten­

sion c/e seriMce. /yn/ effet, /e re/ais est eoxité 

très rc/i'c/em'ent, /eus, unejcus /e contact 

ret fermé, /a c/iocâ/ 

zener et' /a résistance . " ^ assurent /a fw/a -

risation c/e /a ùcise c^ /7t. (/e/ui -ci conc/ui -

rajuste/ assez/our cjtne/ /a ùo/ine a/r re/ais 

soit' .soumise/ à /a f^ension/ c/'entretien ^ud 

comMcnt'. /fa i/^^iuc/ra çue tn /ic/oui//es un 

/eu, en oei//ant à ce ^e/ /a zener c/uuye 

/& merins /os.si/>/e ta /içne c/'a/imenlation/. 

<!/n/ ccus c/'iru/ersion c/e /a /o/arité, Qùt s'o/ -

/ose an/assaae c/u courant., /e re/ais c/é-

co//e et c'&stjini. 

jfJets ton//êr ci' c/icu^fer, essaie ce circuit et 

c/onns m 'en c/es nouoe//es. 
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Quel dommage qu'on ne sa­
che pas utiliser l'énorme 
quantité d'énergie qui se 
dissipe dans les éclairs. La 
terre est frappée chaque 
jour par un demi-million 
d'éclairs. Cette énergie inu­
tilisée est évaluée à quatre 
millions de mégawatts 
(4 10̂ ^ W), soit l'équivalent 
de mille centrales atomiques 
en marche normale ou deux 
mille centrales atomiques en 
état de marche habituel, 
comme-ci comme-ça. 

; 

» 

"de l'atmosphère 
Les chiffres qui caractéri­
sent un éclair paraissent 
énormes parce qu'ils sont 
énormes. Les tensions 
vont de quelques centai­
nes à plusieurs milliers de 
l<ilovolts. Le champ électri­
que atteint 30 kV/cm. Les 
intensités sont de deux 
cent mille ampères et les 
températures atteignent 
15 000°C. Chaque éclair 
est différent des autres, 
mais on peut distinguer 
quatre catégories : l'éclair 
peut éclater d'un nuage 
vers la terre, ou de la terre 
vers le nuage ; le nuage 
peut avoir par rapport à la 
terre une charge positive 
ou négative. Les éclairs de 
chaleur à la fin d'une jour­
née ensoleillée, par exem­
ple, sont des décharges 
vers la terre d'un nuage 
chargé positivement. 

De l'air humide monte de 
la terre encore chaude 
vers les couches plus froi­
des de l 'atmosphère. Le 
refroidissement provoque 
une condensation qui for­
me le nuage. Le nuage, en­
core chaud, rayonne sa 
chaleur et se refroidit jus­
qu'au dessous du point de 
congélation. Des particu­
les de glace se forment et 
tombent vers la région 
chaude ; il s'établit à I ' inté­
rieur du nuage un courant 
de particules froides qui 
descendent et un courant 
d'air chaud qui monte. 
L'eau produite par le dé­
gel de la glace remonte et 
se recongèle. C'est ainsi 
qu'apparaissent les char­

ges électriques car les 
cristaux de glaces contien­
nent plus d'électrons libres 
que les gouttes d'eau. La 
glace est donc chargée 
négativement par rapport 
à l 'eau. Les charges sont 
infimes, mais la masse est 
énorme, si bien que le 
nuage devient un véritable 
générateur électrique, 
avec la partie inférieure né­
gative et la partie supérieu­
re positive. Ce 
déplacement de charges 
se transmet aussi à la sur­
face du sol, car les char­
ges négatives de la partie' 
inférieure du nuage re­
poussent vers I ' intérieur 
du sol les charges négati­
ves de la surface. Le sol et 
tout ce qui s'y trouve de­

vient donc positif. La diffé­
rence de potentiel entre la 
terre et le nuage ne s'ac­
croît pas indéfiniment. 

La couche d'air, comme 
tout isolant, n'est isolante 
que jusqu'à une certaine 
valeur de tension. Cette va­
leur dépassée, le courant 
circule à travers l'isolant, 
c'est ce qu'on appelle un 
amorçage. L'éclair visible 
n'est pas le premier, il est 
précédé de petits éclairs 
dit pré-décharges pilotes. 
L'observation des éclairs 
a été faite à la chambre 
photographique de Boys 
avec enregistrement si­
multané des champs élec­
triques. La durée totale de 
l'éclair est de l 'ordre d'un 

Figure 1 - La charge électrique d'un nuage d'orage provient du dé­
placement vers le bas de particules de glace, en même temps que 
monte de l'eau. Le nombre d'électrons libres est supérieur de 20% 
dans la glace à ce qu'il est dans l'eau. Le nuage s'étend sur plu­
sieurs kilomètres en hauteur, ce qui en fait un énorme générateur 
électrique. 
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quart de seconde. Tout 
d'abord, une faible déchar­
ge, comme un éclaireur, 
parcourt le chemin entre le 
nuage et la terre. L'éclai­
reur est particulièrement 
rapide : il se déplace à la 
vitesse de 3-10^ mètres 
par seconde (1 080 000 
km à l'heure). 

Le trajet est en zig-zag par­
ce que l'éclair cherche le 
chemin le plus facile vers 
le sol. Le chemin le plus 
court peut passer par un 
paratonnerre, ou un arbre, 
ou un bâtiment élevé. Les 
déplacements durent cha­
cun environ 10 ^s, sur 10 à 
200 m, et sont séparés par 
des temps de repos de 30 
à 200 f̂ s. La pointe de la 
pré-décharge pilote est au 
même potentiel que la 
base du nuage. Comme la 
distance diminue, la force 
du champ par rapport à la 
terre augmente, ce qui pro­
voque une décharge en re­
tour de la terre vers I ' éclair 
qui arrive. Cet éclair ve­
nant de la terre se déplace 
à la vitesse de 3-10" m/s. 
Lorsque les deux déchar­
ges se rencontrent, un ca­
nal ionisé (chargé 
électriquement) est prêt 
pour la véritable décharge, 
le gigantesque court-cir­
cuit entre le nuage et la ter­
re : l'éclair visible. 

Ce sont des intensités de 
200 000 ampères qui cir­
culent entre le nuage et la 
terre par un canal de plas­
ma de deux ou trois centi­
mètres. La durée de cet 
éclair phncipal est de 
40 fiS, mais comme il n'a 
pas pu évacuer la totalité 
de la charge du nuage, il 
est suivi de plusieurs au­
tres dans un temps très 
court. C'est cette suite de 
décharges qui constitue 
I ' éclair tel que nous le per­
cevons. L'énergie dissi­
pée par un seul éclair est 
étonnamment faible : envi­
ron 10 As (ampères.secon-
de), comparés aux 
162 000 As que peut déli­
vrer une batterie de voiture 
de 45 Ah. Ce sont le grand 
nombre de décharges 
successives et la tension 
énorme qui expliquent la 
puissance de l 'éclair : il 
peut faire fondre les objets 
métalliques qui se trouvent 
sur son chemin. Les inten­
sités instantanées très im­
portantes sont la cause 
des inductions destructri­
ces dans les lignes de dis­
tribution électrique et les 
lignes téléphoniques. 
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Figure 2 - a. Lorsque la tension a atteint une valeur suffisante, le nuage pointe un doigt vers la terre, 
sous forme d'un pré-décharge pilote, au même potentiel que le bas du nuage. 
b. L 'éclair pilote progresse par bonds vers la terre. 
c. La terre pointe elle aussi un doigt sous la forme d'une décharge en retour qui vient à la rencontre 
de la décharge pilote. 
d. Dzing ! c'est la rencontre. Le chemin est frayé, la décharge principale peut se produire Jusqu 'à ce que 
les éclairs successifs aient évacué toute la charge du nuage. 
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avertisseur 
thertnosta tique 

utilisable comme avertisseur d'ebullition 

L'avertisseur thermostatique 
est un circuit d'alarme fait 
d'une demi-douzaine de 
composants qui produisent 
un signal sonore aussitôt 
qu'est atteinte la températu­
re de consigne fixée par 
l'utilisateur. Une fois que la 
température relevée par la 
sonde est retombée sous le 
seuil préétabli, le signal 
d'alarme s'arrête. 

Le schéma de la figure 1 
ne mérite pas d'explica­
tions théoriques très détail­
lées. Il y a R4, le capteur de 
température, en fait une ré­
sistance à coefficient de 
température négatif. Le 
modèle que nous utilisons 
présente une résistance 
de 10 kQ à la température 
ambiante de 20 °C envi­
ron. Au-delà sa résistance 
diminue, en-deçà elle aug­
mente. Tout lecteur d'ELEX 
est capable de dire que ce 
que forment les résistan­
ces variables R4 et P1 
d'une part et la résistance 
RI d'autre part, est un divi­
seur de tension, et vari­
able, ce qui mérite d'être 
précisé. 
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La tension variable en 
fonction de la température 
commande la base de T1 
à travers R2 dont la fonc-

: : ; : : : : Î 

Figure 1 - Un transistor inverseur et un transistor de commutation, 
voilà tout ce qu'il faut pour commander un générateur de signaux 
sonores (ici un ronfleur) à i 'aide d'un capteur de température (R4). 

tion est - m a i s oui, vous le 
savez- de limiter. . . allez-
y, dites-le. . . de limiter le 
courant de base de T1. Si 
la différence de potentiel 
entre la base de T1 et son 
émetteur dépasse les 
600 mV qui forment le 
seuil de conduction du 
transistor, un courant cir­
cule entre base et émet­
teur, ce qui provoque la 
mise en conduction de la 
jonction collecteur-émet­
teur La base de T2 est por­
tée à un potentiel proche 
de celui de son émetteur ; 
il ne circule pas de courant 
dans ce transistor qui reste 
bloqué. Le ronfleur Bz 
n'émet pas de signal. Voilà 
ce qui se passe tant que la 
base de T1 est portée à un 
potentiel suffisant pour 
que ce transistor condui­
se, c'est-à-dire tant que la 
valeur de la thermistance 
est forte ; autrement dit, 
tant que la température de 
consigne n'a pas été at­
teinte. 

Quand la température en 
augmentant réduit la va­
leur de la thermistance, 
elle réduit aussi le potentiel 
de base de T1, tant et si 
bien que celui-ci finit par se 
bloquer Le courant de 
base de T2 qui circule à 
présent à travers R3 per­
met à ce transistor d'ache­
miner du collecteur à 
l'émetteur le courant qui 
excite le ronfleur Bz. 
Tuuuuut, chaud devant. . . 
Le circuit persiste tant que 
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la température est telle que 
la valeur de la CTN reste 
assez faible pour bloquer 
T1. Le ronfleur Bz n'est pas 
un de ces résonateurs pié-
zo-électriques passifs 
(sans oscillateur) comme 
nous en avons utilisé déjà 
un bon nombre dans des 
schémas d'ELEX, mais un 
circuit actif équipé d'un os­
cillateur 

Un tiers de platine d'expé­
rimentation de petit format 
suffira pour caser les quel­
ques composants, com­
me le montre la figure 2. 
Gardez bien les deux tiers 
restants pour un autre cir­
cuit, ou pour y monter 
deux autres exemplaires 
de ce circuit-ci. 
Le ronfleur Bz et la thermis-
tance ne sont pas montés 
sur la platine pour des rai­
sons d'efficacité. On les 
branche par l' intermédiai­
re de fil multibrin, tout 
comme la pile. 

Ne faites pas attention à la 
polarité de la thermistan-
ce, elle n'en a pas. Le ron­
fleur a par contre un pôle 

r n 

Figure 2 - Le plan d'implantation 
des composants de l'avertis­
seur n'occupe guère qu'un tiers 
d'une platine de petit format. 

+ (le fil rouge) et un pôle -
(l'autre fil, généralement 
noir) qu'il vaut mieux ne 
pas confondre si l 'on veut 
que le circuit fonctionne. 
Normalement ces compo­
sants sont dotés d'un 
système de protection 
contre l'inversion de pola­
rité. Vous pouvez vérifier, à 
vos risques et périls. Le + 
sera relié au plus de la pile, 
le - au collecteur de T2. 

La tension au point com­
mun de R1, R2 et P1 se 
stabilise à une valeur de 
2,5 V environ ; selon la 
température, ce seront tan­
tôt 2 V, tantôt 3 V. 

La tension de collecteur de 
T1 n'est alors que de 0,2 ou 
0,3 V. Dans ces conditions, 
c'est-à-dire au repos, la 
consommation du circuit 
est de 4,5 mA environ. 

Pour chauffer la thermis-
tance, approchez la pointe 
de votre fer à souder, ou la 
f lamme de votre briquet si 
vous n'avez pas encore re­
noncé au tabagisme. 
Quand le circuit sera acti­
vé, sa consommation pas­
se à 18 mA. La tension de 
collecteur de T2, quand le 
ronfleur ronfle, est de 0,7 V. 
Soufflez sur la thermistan-
ce pour la faire refroidir Le 
ronfleur s'arrêtera. 

83773 

LISTE DES COMPOSANTS 

R1 
R2 
R3 
R4 

15 kQ 
10 kQ 
2,2 KQ 
CTN 10 kQ, par 

exemple Kl 54 ou Kl 64 
P1 = 4,7 kQ var. 

T1, T2 = BC547B 

Vs platine d'expérimenta­
tion de format 1 

1 ronfleur piézo-électrique 
actif (7 à 15 V, max. 
100 mA) 

1 pile de 9 V avec 
coupleur 

6 picots 01,2 mm 
fil de câblage 
gaine thermorétractile 

Avertissement ! À partir du prochain numéro, la date de 
parution d'ELEX sera avancée d'une dizaine de jours : au 
lieu de paraître vers le 20, ELEX paraîtra désormais vers 
le 10 du mois. 

VOUS AVEZ 
UN PROBLÈME 

DE CLASSEMENT? 

CECI VOUS 
CONCERNE! 

ELEX a conçu pour vous la CASSETTE 
DE RANGEMENT qui vous rendra de 
multiples services. 

- Vous n'égarerez plus de numéro 

- Vous rangerez la collection complète 
1988 et 1989 (1 à 17) 
1990 

- Vos revues seront protégées des dété­
riorations éventuelles 

- Vous l'utiliserez facilement 

V (////(>f//'(/'///// 

Ce^nsultez sans hésiter le bon en encart 

/ SERVICE 
/ PLATINES 
/ PUBLITRONIC 

/ 

/ 

/ 

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

Format 1: 40 mm x 100 mm 
Format 2: 80 mm x 100 mm 
Format 3: 160 mm x 100 mm 

La platine DIGILEX est gravée, percée, étamée 

23.00 FF 
38.00 FF 
60.00 FF 

avec 
masque de soudure, sérigraphiée en deux couleurs. 

EPS 83601 DIGILEX 

ELEX N° 5 Nov 88 
EPS 886087 Traceur de courbes pour transistors 
EPS 34207 Testeur de thyristors et de triacs 

ELEX N°7 Jan 89 
EPS 50389 Interphone à 2, 3 ou 4 postes 

ELEX N°17 Dec 89 
EPS 86799 Testeur d'amplis op 
EPS 886077 Mini-clavier 

ELEX IM°22 Mai 90 
EPS 86765 Modules de mesure : l'afficheur 

ELEX IM°23 Juin 90 
EPS 86766 Modules de mesure : l'atténuateur 

ELEX N°24 Juillet 90 
EPS 86767 Modules de mesure : le redresseur 

88.00 FF 

47.60 FF 
28.50 FF 

16,00 FF 

30.45 FF 
120.60 FF 

43.00 FF 

34.00 FF 

55.60 FF 

Disponibles auprès de certains revendeurs ou directement chez 
PUBLITRONIC (frais de port en sus). 
Utilisez le bon en encart. 
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« déshabillez-moi... » 
Si c'est un câble coaxial 
qui vous fait de telles pro­
positions, et que vous 
manquez d'expérience en 
la matière, vous risquez de 
vous prendre les doigts 
dans les lacis de sa gaine. 
C'est pourquoi Lucky Elex 
se propose de vous ap­
prendre ici à dégainer plus 
vite que votre ombre ! 

Mais avant de passer aux 
travaux pratiques, une pe­
tite devinette : que peuvent 
bien avoir en commun un 
lacet de chaussures, le 
tuyau d'eau des pompiers 

apprendre 
a 

dégainer 

et la gaine de blindage 
d'un câble coaxial ? 

La réponse est qu'ils sont 
tous trois formés d'une 
tresse spiralée creuse, pro­
cédé éprouvé pour sa ro­
bustesse extraordinaire 
compte tenu de la minceur 
et de la souplesse du cor­
don de fils obtenu. 

Désormais, quand vous 
aurez à défaire la tresse 
d'un câble blindé, vous ne 
procéderez plus n'importe 
comment, mais vous vous 
donnerez la peine - s i 
vous ne le faisiez dé j à - de 
dégager soigneusement 
le blindage métallique de 
sa gangue isolante, puis, à 
l 'aide d'un outil assez 
pointu, vous détresserez 
les quatre faisceaux de fils 
dans I ' ordre indiqué sur le 
croquis. Plus d'embrouilla­
mini, plus de risque de 
faux- contact, à la gaine 
comme à la gaine ! 

variador 
de luminosidade 
de 1 kW jâ muito 
experimentado 
e testado 

A maior parte dos variadores de lumi­
nosidade disponiveis nas casas 
usuais de artigos eléclricos nâo su-
portam para cima de um determinado 
nivel de poténcia, nivel esse normal-

- ^ 

mente basianle bai.xo. 
Algumas centenas de watts è geral-
mente o limite, sendo reduzida a pro-
babilidade de se encontrar uni dispo-
siiivo deste tipo que va até 0 5 kW. 
G circuito indicado pode controlar 
potèncias ate 1 kW. Nâo hâ muito a 
dizer acerca dos seus componentes. 
Consistem num Iriac, num diac e num 
circuito RC no quai os tempos de 
carga e de descarga do condensador 
02 podem ser definidos através do 
potenciômetro PI . Os impulses de 
inlerferência podem ser suprimidos 
através do condensador C1 e da bo­
bina L1, 

A calibraçâo do circuito envolve colo-
car P1 na sua resistência méxima e 
aiustar P2 de modo que a lâmpada 
esleja quase apagada. Se se utilizar 
uma lâmpada com mais de 100 W, 
deve montar-se o triac num dissipa-
dor com uma resistência térmica de 
cerca de 6°C/W. Para um variador de 
1000 W, a bobina L1 deve suporlar 
5 A (a indulâncla é cerca de 40 |iH) e 
0 fusivel FI deve ser de 6.3 A. H 

0 
150ni 
400V 

• ver texte 40..,ioogH 

ŷ "̂  
ER 900/ 

BR 10003 

TIC226D 

Pour tout savoir sur ELEX tapez 

Service abonnements 
• Catalogue Publitronic 

(livres. Circuits imprimés) 
• Base de données des composants 

• Sommaire 
• Jeux 
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VENTE PAR CORRESPONDANCE B l j :̂|.' 11 .1^ ' j7 l l ' J I B N° VERT APPEL GRATUIT 05 02 47 45 

MULTIMETRE 
NUMERIQUE 

«s/ DM 27XL 

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

OSCILLOSCOPES 
La nouvelle gamme BECKMAN 9000 
Cette nouvelle génération d'oscilloscope, outre les caractéristiques particulières à 
chacun des appareils, comporte en standard l'éclairage du graticule, une sensibilité 
de 1 mV, un "Hold-off" variable et une garantie de 3 ANS. 

J . 

\ 

20 MHz - 2 VOIES 

9102 
double base de temps 

MO 9102 5195 ne 
9202 
avec curseurs et affichage numérique 
des Informations 

MO 9202 6195 TTC 

1 
<s< 

\ 

•Mm^sxmtma^m 

40 MHz - 2 VOIES 

9104 
double base de temps 

MO 9104 6750 TTC 
9204 
avec curseurs et affichage numérique 
des Informations 

MO 9204. 7750 TTC 

60 MHz - 3 VOIES 

« 

9106 
double base de temps 

MO 9106 9190 TTC 

Et bien sur le 9020 : le pilier de la gamme 
Ligne à retard comprise. Equipé d'un déclenchement du signal et son maintien, le 
déclenchement coup à coup, le retard de balayage et un testeur de composants, le 
CIRCUITMATE 9020 vous apporte l'efficacité d'un appareil très soigné et d'emploi très 
simple. Garanti 1 an. 

Caractéristiques : 2 x 20 MHz. 
Sensibilité verticale : 1 m/VdIv ; horizon­
tale : 50 nS/dIv. Retard de balayage 10 
S à 0,1 (JS. Exp. parx 1 et x 10. Trigger 
à 30 MHz. Imp. d'entrée 1 MU et 25 pF. 
Entrée max. 400 V/CC. Temps de 
montée 17,5 nS. 

MO 9010 .... 3990 TTC 

Un multimètre malin pour la maintenance 
Le DM13 

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

MD 13 559 ne 

MULTIMETRES 

lU.UC 

MD 10 

MD 15 

I O . U U 

(• 

MD20 

DM10 
Un compact de très 
grande qualité. 
5 gammes de tension 
c e 200 mV à 1000 V. 
2 gammes de tension 
CA 200 V et 500 V. 
4 gammes de courant 
c e 200 nA à 200 mA. 
5 gammes de résis­
tance 200 Q à 2 Mn. 
Test de diodes. 

TTC 

MD800 

MD850 

359 
DM15 
Grand frère du DM10,11 
offre 27 gammes de 
mesure ainsi qu'un bip 
sonore pour le test de 
continuité. Indication 
automatique de la po­
larité. Protégé comme 
le DM10 par diode et 
fusible. 

479 TTC 

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

539 TTC 

DM25 
En plus des fonctions 
proposées par le DM20 
ce multimètre se carac­
térise par une gamme 
de mesure de capacité 
pouvant aller jusqu'à 
20 |JF en calibres. 
Il dispose également 
d'un test sonore de con­
tinuité. 

MD25 719 TTC 

DM800 - DM850 
Affichent les mesures 
sur 4 1/2 digils. Ils dis­
posent d'une fonction 
mémorisation de l'affi­
chage, d'un petit fré­
quencemètre intégré 
(200 kHz) et toutes les 
fonctions de la famille 
DM... 
Le DM800 mesure la 
tension en valeur 
moyenne. 
Le DM850 mesure la 
tension efficace vraie. 

TTC 1395 
1695 TTC 

NOUVEAU 

Toutes les fonctions 
de base, plus ; 

CAPACIMETRE 
5 gammes 
F R E Q U E N C E ­
METRE. 
5 gammes 
TEST DIODE. LED 
TRANSISTOR. 
Précision 0,5 % 

EN PROMOTION AVEC 
SON ETUI 

7 9 9 TTC 

GENERATEUR 
DE FONCTIONS 

Le générateur defonctionsFG2AE avec 
ses 7 échelles de fréquences (0,02 à 
2 MHz) est particulièrement convivial et 
est destiné à toutes applications 
concernant les systèmes audio, les 
ultra-sons et circuits utilisants des 
fréquences Inférieures à 2 MHz. 

Caractéristiques : sortie signal carré, 
sinisoïdal, triangulaire et par Impulsion. 
7 échelles de fréquences de 0,02 à 
2 MHz Précision de 0,5 %. Distorsion 
meilleure que 30 dB. Entrée de wobula-
tion. Niveau de sortie 20 V/PP (open 
circuit). Réglage de tension d'offset 
- 10 Và-i- 10 V. 

TTC MG FG2 . 2090 
Le générateur FG 3AE outre les caracté­
ristiques du précédent comprend un 
compteur de fréquences de 10 MHz et 
uln balayage linéaire ou logarithmique. 

MG FG3 2700 TTC 

COMPTEURS DE 
FREQUENCES 

UC10AE : 2 entrées, gamme de fré­
quences de 5 Hz à 100 MHz. Affichage 
Led 8 digits. 

UC10AE 3195 ne 

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

FC130AE 4898 TTC 
10 points de vente professionnels mesure : Pans , Lyon, Marseille, Nantes, Montpellier, Colmar, Lille. 



thermostat 
différentiel 
pour chauffe-eau solaire 

Ce circuit a été conçu pour 
maintenir un équiiibre thier-
mique. Vous pouvez l'utili­
ser pour l'application avec 
laquelle nous le présentons 
ici, mais rien n'empêche 
d'en appliquer le principe à 
bien d'autres utilisations 
que vous imaginerez. 

Le collecteur solaire, voilà 
indubitablement une ma­
nière simple et efficace 
d'utiliser l 'énergie naturel­
le et la chaleur du soleil. La 
pratique révèle néanmoins 
quelques difficultés, au 
nombre desquelles la con­
tradiction physique 

suivante. 
Les panneaux qui forment 
le collecteur et qui recueil­
lent la chaleur se trouvent 
d'ordinaire sur le toit, le 
chauffe-eau et les circuits 
consommateurs se trou­
vent donc forcément en-
dessous, par exemple à la 

purgeur 

panneau 
soupape de sécurité 

vase 
d'expansion 

cliauffe -eau 

(cliauffe -eau) 

circuit 
d'eau ctiaude 

85667X-1 

Figure 1 - Le thermostat différentiel apparaît en tout petit sur ce synoptique d'une installation de chauf­
fe-eau solaire, mais son rôle est primordial. Selon que la température est plus élevée ou non dans le 
collecteur (panneau solaire) que dans le chauffe-eau, il met en route la pompe. 
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cave. Or, nul n'ignore que 
c'est l 'eau chaude qui 
monte, et non I ' eau froide ; 
il faut inévitablement une 
pompe de circulation si 
I ' on ne veut pas que I ' eau 
chaude reste sur le toit. 

Les solaristes parmi nos 
lecteurs n'apprécient sans 
doute pas que nous par­
lions d'eau, car le circuit 
primaire n'est pas rempli 
d'eau, mais de fluide. Ce­
lui-ci n'est le plus souvent 
qu'un mélange d'eau et de 
(fluide glacial) substances 
réfrigérantes (fluide gla­
cial ?), ce qui nous autorise 
à utiliser le terme ordinaire, 
que l 'on utilise d'ailleurs 
aussi pour désigner le flui­
de des radiateurs d'auto. 
Va pour l 'eau. 

histoire d'eau 
Cette pompe ne doit tour­
ner que lorsque l 'eau du 
collecteur est plus chaude 
que l 'eau du réservoir 
(chauffe-eau). La nuit, ou 
en cas de chute de la tem­
pérature diurne, quand la 
température du chauffe-
eau est supérieure à celle 
du collecteur, la pompe 

Figure 2 - C'est le seuil de con­
duction de la jonction PN (repré­
sentée ici sous forme de diode) 
entre la grille et le canal drain-
source d'un FET que nous utili­
serons pour "mesurer" la tem­
pérature. Quand celle-ci 
augmente, le seuil baisse et In­
versement. 



Figure 3 - Principe du pont de mesure à deux FET. Le courant de gril­
le IQ se décompose en deux couranticules d'Intensité égale (1^ et I2) 
et stable. La chute de tension grille-source ne peut plus varier qu 'en 
fonction de la température. Les drains restent en l'air 

doit s'arrêter. Il faut pour 
cela un thermostat capa­
ble de mesurer la différen­
ce, c'est-à-dire un 
thermostat différentiel. Voi­
là de quoi nous allons vous 
entretenir 

La figure 1 schématise no­
tre chauffe-eau solaire. Le 
collecteur tel qu'il est re­
présenté ici est un modèle 
à circulation directe. Il en 
existe d'autres types, mais 

cela ne change rien à l'af­
faire. Le purgeur, la soupa­
pe de sécurité et le vase 
d'expansion sont là pour 
que l'installation soit com­
plète, mais ils ne nous inté­
ressent pas. Ce qui 
importe, c'est la tempéra­
ture de l 'eau dans le col­
lecteur, la température de 
l 'eau dans le chauffe-eau, 
et la pompe, laquelle est 
mise en service dès que 
r écart entre les deux tem­

pératures a dépassé un 
certain seuil, afin d'injecter 
dans le circuit primaire 
l 'eau du collecteur plus 
chaude que celle du boiler 
Là, l 'eau du circuit primai­
re réchauffe l 'eau du cir­
cuit secondaire, désigné 
ici par le vocable "circuit 
d'eau chaude". Au-dessus 
de la pompe se trouve le 
clapet anti-refoulement 
qui, quand la pompe n'est 
pas en service, empêche 
l 'eau du boiler d'aller ré­
chauffer l 'eau du collec­
teur, ce qui serait un 
comble. 

Ce n'est pas tout : un 
chauffe-eau solaire est le 
plus souvent associé à un 
système conventionnel à 
gaz, au mazout, ou électri­
que, laquelle combinaison 
impose la présence d'une 
vanne de verrouillage à dé­
faut de quoi I ' eau chauffée 
dans la chaudière à ma­
zout va réchauffer l'air am­
biant sur le toit de la 
maison I 

pont de mesure 
Les capteurs que nous 
vous proposons d'utiliser 
pour réaliser les sondes ne 

/Sv 

85667X-5 

Figure 5 - Modèle de fabrication 
des sondes : la broche de drain 
est coupée à ras du boîtier, le fil 
de liaison est blindé, et le tout 
est noyé dans une goutte de 
mastic aux silicones ou toute 
autre substance comparable. 

sont pas des composants 
exotiques. Il s'agit de tran­
sistors à effet de champ 
d'un type courant et bon 
marché. Nous avons vu, il 
n'y a pas si longtemps, 
que dans un transistor à ef­
fet de champ, le canal 
drain-source était isolé de 
la grille par une jonction 
semi-conductrice. On peut 
se représenter la chose 
sous la forme d'une diode, 
comme nous l 'avons fait 

BF 256A 

^ voir texte 

>1 " » ^ k J« 

. 12V 

5-0 
ACÎ OB 

12 V 
<50mA 

M 

BC 549C 
BC 550C 

• 5 ^ 
85667X-4 

Figure 4 - Schéma complet du thermostat différentiel. La fonction de chacun des composants est soigneusement détaillée dans le texte 
de l'article. Lisez-le avant de nous envoyer vos lettres de contestation, néanmoins toujours bienvenues. 
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P S 

es 

(îKo 
(g>-0 

Figure 6 - Quand vous ferez les 
essais et le réglage du thermos­
tat, utilisez pour les sondes la 
longueur de fil que vous allez 
réellement employer pour l'Im­
plantation définitive, parce que 
cette longueur n'est pas sans 
incidence sur l'équilibrage des 
deux sondes. Si le relais Rel 
doit commander directement 
une pompe alimentée par une 
tension de 220 V, il ne faut pas 
l'implanter sur cette platine. 

LISTE DES COMPOSANTS 

R1 ,R2 = 100 kQ 
R3 = 3,3 kQ 
R4,R5 = 10 kS 
R6,R7 = 2,7 kQ 
R8 = 6,8 kQ 
PI = 100 kS var. 
P2 = 50 kQ var. 
C1 ,C2 = 4,7 jifn 6 V tant. 
C3 = 10piF/16V 
C4 = 680 nF 
D1 = 1N4148 
T1,T2 = BF256A 
T3 = BC549C/BC550C 
IC1,IC2 = CA3130 
Rel = relais à monter sur 
circuit innprimé 

Divers : 
platine d'expérimentation 
de format 1 

fil de câblage 

symboliquement sur la fi­
gure 2. Entre la grille et le 
canal DS, il y a une diode. 
Or nous savons que les 
diodes au silicium ont un 
seuil de conduction de 
0,7 V, variable en fonction 
du courant et de la tempé­
rature. 

Prenons la figure 3. C'est 
un extrait du schéma du 
thermostat différentiel, 
avec les deux sondes. Les 
deux transistors à effet de 
champ sont conducteurs, 
il y circule du courant. D'un 
côté ce courant circule à 
travers une partie de la pis­
te de P2 et à travers R1 puis 
à travers le canal drain-
source du transistor, et de 
l'autre il circule à travers 
I ' autre moitié de la piste de 
P2 et à travers R2, puis à 
travers le canal drain-sour­
ce de I ' autre transistor. 

Quand P2 est bien réglé, 
I ' intensité du courant est la 
même de part et d'autre, 
et, à condition que les 
deux FET soient à la 
même température, la 
chute de tension sera la 
même sur les deux ca­
naux drain-source. Si l 'un 
des deux vient à s'échauf­
fer, la chute de tension va 
baisser et inversement : ce 
changement, il suffit d'un 
comparateur (OP) pour le 
détecter. Le coefficient 
thermique est de 0,2 mV 
(1 pp) par °C. 

figure 4 
À gauche du schéma de 
notre thermostat, nous re­
trouvons les deux cap­
teurs, disposés 
différemment, mais con­
nectés exactement com­
me sur la figure 3. Les 
points qui étaient marqués 
OP sont reliés ici aux 
entrées + et - de l 'ampli­
ficateur opérationnel IC1. 
Celui-ci est monté en com­
parateur de tensions. 

Imaginons qu'il fasse 
beau, ça peut arnver, 
non? (Aujourd'hui, 19juin 
1990, à l 'heure où sont 
écrites ces lignes, il fait 
gris, gris, gris...) Il fait beau, 
disions-nous, et T2, qui est 
monté sur le collecteur, 
s'échauffe : son seuil de 
conduction baisse, et avec 
lui le potentiel à l 'entrée -
de l'amplificateur opéra­
tionnel. Celui-ci cherchant 
à compenser l 'écart ainsi 
créé entre ses deux ten­
sions d'entrée, fait passer 

sa sortie à un potentiel pro­
che de la tension d'alimen­
tation, ici -1-12 V. 

Le deuxième amplificateur 
opérationnel est monté en 
trigger de Schmitt. Son en­
trée négative est polarisée 
par un diviseur de tension 
qui la maintient à un poten­
tiel égal à la moitié de la 
tension d'alimentation. Du 
fait de la réinjection d'une 
partie de la tension de sor­
tie sur I ' entrée -i- par R5 (et 
de la présence de R3), ce 
circuit est affecté d'une 
plage d'hystérésis, nous 
avons déjà vu cela à main­
tes reprises dans ELEX : le 
seuil de basculement n'est 
pas le même selon que 
l 'on passe du niveau bas 
au niveau haut ou inver­
sement. 

Ce trigger de Schmitt est 
indispensable dans un cir­
cuit comme celui-ci pour 
l 'empêcher d'osciller au­
tour d'un seuil unique. 
Sans lui, le relais se met à 
clapoter à la moindre fluc­
tuation de température. 

Enfin, la sortie d'IC2 com­
mande T3 lequel actionne 
le relais Re1 qui lui met en 
service la pompe. 

Quand la température de 
T1 (placé sur le chauffe-
eau) est égale ou supérieu­
re à la température de T2, 
la tension à l'entrée - de 
l'amplificateur opération­
nel est supérieure à celle 
de I ' entrée +. Cherchant à 
compenser cet écart, mais 
cette fois dans l'autre 
sens, ICI force sa sortie au 
niveau le plus bas possi­
ble. Le trigger 1C2 revient 
au repos, le transistor se 
bloque, le relais se décolle 
et la pompe s'arrête. 

les autres 
Les condensateurs élec­
trochimiques au tantale CI 
et C2 filtrent les tensions 
alternatives en les court-
circuitant à la masse. Les 
variations lentes ne sont 
pas gênées par ces con­
densateurs. 

P1 et R4 servent à corriger 
la tension de dérive d'ICI 
(cf. le réglage). Sans nous 
étendre ici sur la fonction 
de C4, le condensateur de 
compensation en fréquen­
ce de l'amplificateur opé­
rationnel, signalons qu'il 
assure, du fait de sa faible 
capacité, un filtrage passe-

bas en association avec 
ICI. 
La diode D1, dite de roue li­
bre, protège le transistor 
contre les coups de sabot 
de la bobine du relais. 
C3 enfin filtre les parasites 
qui pourraient apparaître 
sur la tension d'alimen­
tation. 

Avant de vous lancer dans 
la réalisation, il faut mettre 
la main sur deux transis­
tors BF256A, neufs de pré­
férence, et impérativement 
du même fabricant et si 
possible de la même série, 
afin de garantir la plus 
grande ressemblance 
possible entre leurs cour­
bes de réponse en tempé­
rature. 

Le croquis de la figure 5 
montre comment on fabh-
que une sonde en enro­
bant le transistor et 
l 'extrémité dénudée du 
câble blindé dans une 
goutte de mastic aux sili-
cones (utilisé par exemple 
en vitrerie, miroiterie, et 
dans le sanitaire). Le plan 
d'implantation des compo­
sants de la figure 6 fait ap­
pel à un relais plat 
Siemens (référence 
\/23027-A0002), mais rien 
ne vous empêche d'utili­
ser l 'un ou l'autre relais 
que vous avez dans vos ti­
roirs, à condition qu'il soit 
capable d'une part de 
commander la pompe, ou, 
mieux encore, un relais in­
termédiaire qui se charge 
lui de la commande direc­
te de la pompe, et d'autre 
part de ne pas exiger plus 
de 12 V de tension d'exci­
tation (courant d'entretien 
de 50 mA tout au plus). 

Préparez les fils de liaison 
entre les sondes et le cir­
cuit, mais ne les posez pas 
encore. Il est préférable de 
monter le circuit "sur ta­
ble" pour le régler. Pour 
cela il faut disposer aussi 
d'une tension de 12 V. Si 
vous n'avez pas cela sous 
la main, réalisez l 'étage 
universel que vous propo­
se la figure 7. Une bonne 
ventilation est nécessaire, 
n'optez pas pour un coffret 
trop petit ou mal aéré. 

Le premier réglage à faire 
est celui de la compensa­
tion de la tension de déca­
lage. Vous savez que le 
circuit intégré produit une 
certaine tension de sortie, 
même quand la différence 
de tension entre ses en­
trées est nulle. C'est le dé-
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calage que l 'on corrige 
avec P1. Court-circuitez les 
points 1 et 2 du plan d' im­
plantation, ou les bro­
ches 2 et 3 d ' i c i (le circuit 
ne risque rien), mettez le 
curseur de P2 à mi-course, 
puis cherchez la position 
du curseur de P1 dans la­
quelle la tension de sortie 
d'IC1 est de 6 V préci­
sément. 

Supprimez le court-circuit 
que vous venez d'établir et 
plongez les deux capteurs 
dans un récipient conte­
nant de l 'eau chaude (en­
tre 30 et 40 °C). Cherchez 
la position du curseur de 
P2 dans laquelle le relais 
est excité, puis ramenez-le 
doucement en sens inver­
se jusqu'à ce que le relais 
se décolle. Vous noterez 
au passage l'effet de 
l'hystérésis introduite par 
IC2. 
SortezT1 de l 'eau, ce qui a 
le même effet qu'une bais­
se de température de 
l 'eau du chauffe-eau. Le 
thermostat devrait donc 
exciter le relais sans tarder 
pour chercher à compen­
ser la différence de tempé­
rature entre les deux 
sondes. 

Les plus convaincus n'hé­
siteront pas à incorporer 
les sondes dans les 
tuyaux, l 'un à proximité 
immédiate du collecteur, 
I ' autre aussi près que pos­
sible du chauffe-eau (per­
cer un petit trou dans le 
tuyau, engager la sonde 
bien isolée et reboucher 
avec un mastic de plom­
berie approprié). Mais on 
obtient une efficacité com­
parable en montant les 
sondes sur les tuyaux et 
en les serrant à l 'aide de 
colliers appropriés, après 
avoir apposé une fine cou­
che de pâte diathermane. 

La tension de service de la 
pompe est, dans bien des 
cas, de 220 V, ce qui nous 
impose de répéter que les 
circuits d'expérimentation 
ne sont pas adaptés à cet 
usage. Il est recommandé 
dans ce cas, soit de ne pas 
monter le relais sur la plati­
ne, soit d'intercaler un re­
lais entre la pompe et le 
relais de la figure 4. Vérifiez 
la compatibilité du courant 
d'entretien avec les possi­
bilités de l'alimentation. 
Au besoin, renforcez le cir­
cuit d'alimentation. 

belectronic 
BP 513 59022 LILLE - Tel : 20.52.98.52 
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chargeur 
d'accumulateurs Cd'Ni 
à noinbre de cellules variable 

un dispositif pratique pour 
améliorer le confort d'utilisation 
même de chargeurs existants 

Habituellement, pour char­
ger des (article indéfini) ac­
cumulateurs au cadmium-
nickel, on les monte en sé­
rie pour les alimenter à 
partir d'une source de 
courant unique. Le courant 
de charge est forcément le 
même pour tous les accu­
mulateurs montés en sé­
rie. En pratique, toutefois, 
on ne charge pas des ac­
cumulateurs, mais le plus 
souvent un nombre défini 
d'accumulateurs, logés 
dans un support spécial, 
prévu pour au moins deux 
cellules, parfois quatre, ou 
souvent six. 

solution de continuité 
Tout va bien tant que le 
nombre d'accumulateurs 
à recharger correspond 
exactement au nombre 
prévu sur le support, à dé­
faut de quoi l 'absence 
d'un ou plusieurs chaî­
nons interdit au courant de 
charge de circuler Quand 
vous avez trois cellules à 
recharger sur un chargeur 
prévu pour quatre, vous 
êtes embarrassé par un 
problème électro-mécani­
que, qu'une astuce élec­
tronique permet de 
résoudre. L'adjonction de 
quelques diodes va per­
mettre le fonctionnement 
du chargeur, quel que soit 
le nombre de cellules à re­
charger, pourvu qu'il soit 

Figure 1 - L 'idée de « court-circuiter les celluies absentes >• dans ie 
support du ctiargeur n'est pas nouvelle. On trouve en effet des ap­
pareils dont chaque logement est muni d'un mini-interrupteur, fer­
mé au repos (c'est-à-dire en l'absence de cellule à recharger). 
Quand vous placez l'accumulateur sur son support, il ouvre l'inter­
rupteur L'astuce que nous présentons Ici et qui nous a été proposée 
par un lecteur, J. Bodewes, consiste à remplacer l'Interrupteur mé­
canique, pas toujours fiable, contraignant sur le plan de la mécani­
que, et néanmoins onéreux, par un dispositif électronique. 

inféheur ou égal à la capa­
cité du support. Une autre 
solution eût consisté à 
mettre en parallèle les ac­
cumulateurs à recharger, 
au lieu de les mettre en sé­
rie, puis de les charger sé­
parément. Ceci présente, 
entre autres, l ' inconvé­
nient d'un transformateur 
plus volumineux en raison 
de la multiplication du 
nombre de sources de 
courant. 

Ici, les accumulateurs res­
tent branchés en série, 
comme le révèle la figure 1. 
On considère que la ten­
sion de fin de charge 
d'une cellule rechargée 
pendant 14 heures —la du­
rée normale— ne dépas­
sera jamais 1,6 V. Si l 'on 
monte des diodes en pa­
rallèle avec les cellules à 
recharger, diodes zener 
c o m m e c'est le cas sur la 
figure 1a ou diodes au sili­
c ium comme sur la figu­
re 1b, peu importe, 
celles-ci ne se mettront à 
conduire que si elles sont 
soumises à une tension 
d'au moins 1,8 V. Or, 
quand dans le support 
une place est occupée par 
un accumulateur, la ten­
sion sur les diodes mises 
en parallèle avec cet accu­
mulateur n'atteint jamais 
ce seuil, et par conséquent 
les diodes ne conduisent 
pas. Le courant de charge 
circule à travers l 'accumu-
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Figure 2 - Exemple d'application du principe de la figure 1 sur un 
chargeur pour deux ou quatre cellules, que l'on pourra alimenter à 
partir de la tension de bord (allume-cigare) d'une auto. Le montage 
Idéal à réaliser en vitesse avant le départ en vacances ! 

lateur et non à travers les 
diodes. 

Quand au contraire une 
place du support n'est pas 
occupée, le courant va cir­
culer à travers les diodes 
montées entre les deux 
pôles de cet emplace­
ment, à condition que la 
tension à vide de la source 
de courant constant soit au 
moins égale à la somme 
des tensions de seuil de 
toutes les diodes. 

pratique 
Le choix des diodes sera 
déterminé en fonction du 
type d'accumulateurs. La 
diode 1N4148 est utilisable 
jusqu'à 60 mA de courant 
de charge. Pour les cou­
rants jusqu'à 1 A, on utili­
sera plutôt une 1N4001, et 
une 1N5401 jusqu'à 3 A. 
La figure 2 donne l 'exem­
ple d'une application prati­
que. Il s'agit d'un chargeur 
alimenté par I ' allume-ciga­
re d'une auto ou toute au­
tre alimentation de 12 V. 
L'intensité du courant qui 
circule à travers T1 (qu'il 
convient de munir d 'un ra­
diateur) est déterminée 
par la chute de tension sur 
D4 et D5 (réputée stable) et 
la valeur de R1. Quand R1 

= 15 Q par exemple, il cir­
cule 40 mA. Le courant de 
charge passe à 50 mA 
quand cette résistance est 
de 12 Q. La LED D1 s'allu­
me pour signaler la pré­
sence de la tension 
d'alimentation. Le disposi­
tif a été étudié pour deux 
couples d'accumulateurs 
de façon que l 'on puisse 
charger 2 ou 4 accumu­
lateurs. 

Une diode zener de 5,6 V 
est montée en parallèle sur 
les deux cellules de cha­
cun des couples pour les 
remplacer quand elles ne 
sont pas en place. Les LED 
D2 et D3 ne s'allument que 
s'il circule du courant à tra­
vers les deux cellules cor­
respondantes. Les 
résistances R3 et R4 sont 
montées en parallèle avec 
les deux LED de sorte que 
celles-ci ne voient passer 
que les 20 mA de courant 
qu'elles supportent.» Il im­
porte que ces LED soient 
de couleur rouge, compte 
tenu du fait que le circuit a 
été calculé pour une ten­
sion directe de 1,6 V, carac­
téristique des LED rouges 
alors que la tension directe 
des LED vertes ou jaunes 
diffère sensiblement de 
cette valeur. 880004 

Tfi£^5£/^r£: 

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

Ce film didactique, conçu par ELEX avec le concours d'enseignants de technologie et 
de fabricants d'outillage pour l'électronique, à été réalisé par une équipe de profes-
sioimels de l'audio-visuel. 
Il 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 perçage ; 

— implantation et soudure des composants, câblage du circuit, technique des bon­
nes soudures, défauts et maladresses à éviter ; 

— vérification et test de l'appareil monté, à l'aide notamment d'un multimètre, con­
seils pour le dépannage, 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 à augmenter son efficacité pédagogique. 

VAhb l£5 SALLES (DZ CLAôS^!) 
I 1 

Réservez votre cassette vidéo dès maintenant. 
Complétez le bulletin ci-dessous et renvoyez-le à 

Publitronic - BP.60 - 59850 Nieppe 
Le prix de la cassette vidéo est de 169F. C + port), Ne pas envoyer d'argent mainte­
nant. Attendez la facture en septembre. 

nom . . . , 
adresse . 

code Ville 
pays 

quantité indiquez: SECAM ou PAL 
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enregistreinents en stéréophonie 
avec une 

tête artificielle 
Vous rentrez chez vous par 
une nuit sans lune. 
Un bruit suspect derrière 
vous vous fait vous retour­
ner, méfiant. Est-ce un mal­
frat, caché là dans l'ombre, 
avec, sans nul doute, des vi­
sées sur votre portefeuille ? 
Où est ce chat qui miaule et 
puis détale ? Et ce chien qui 
hurle au loin, est-il du côté 
de la forêt ou du côté de 
chez Swann ? 
Ah ! ce vrombissement loin­
tain. Un bruit de réacteurs... 
un point noir dans le ciel, 
qui grossit très vite puis dis­
paraît à l'horizon. Sans hési­
ter, vous levez les yeux dans 
la bonne direction, et vous 
lancez vers l'avion de chas­
se des regards meurtriers. 
Chancre de perturbateur ! 

Y avez-vous déjà songé : 
Votre ouïe est en nnesure 
de déternniner, très vite et 
avec une précision ex­
traordinaire, la direction et 
l'éloignement d'une sour­
ce sonore. Et, si ordinaire 
que cela paraisse, elle 
vous laisse entendre que 
tel froissement de papier, 
tel friselis de joncs, ou tel 
aboiement de chien sont 
hors de votre tête, quoique 
l 'audition, vous n'en dou­
tez pas, c'est entre vos 
oreilles qu'elle siège. Quel 
cerveau I 

Que les ondes sonores 
viennent de face, de dos, 
d'en haut, ou d'en bas, ne 
fait rien à I ' affaire, on les re­
père. Étonnant, non ? À la 
rubrique « stéréophonie » 
d'un ouvrage spécialisé, 
vous verrez que c'est sur la 
seule base de la différence 
de temps (d'où résulte un 
déphasage) que met un 
« rayon sonore » (c'est la 
dénomination utilisée par 
Pierre Schaeffer dans son 
Traité des Objets Musi­
caux) pour parcourir la dis­
tance qui le sépare d'une 
oreille et de I ' autre, que vo­
tre cerveau détermine son 
ohgine spatiale. 

Imaginez une mouche qui 
bourdonne juste devant 
votre nez. Non I attendez. 

ne l'écrasez pas,_vous al­
lez lui faire mal. Écoutez : 
les ondes sonores produi­
tes par les battements ul­
tra-rapides des ailes (pas 
celles de votre nez, mais 
celles de la mouche) arri­
vent en même temps à 
chacune de vos oreilles. 
C'est ce qui vous permet 
de localiser sa position 
(pas celle du nez, celle de 
la mouche !), les yeux fer­
més. Mais que se passe-t-il 
si l'insecte susdit, en un vol 
audacieux dans le plan de 
symétrie bilatérale de votre 
auguste personne, va 
prendre ses aises entre 
vos omoplates ? Les on­
des produites ne conti­
nuent-elles pas d'arriver 
simultanément à chaque 
oreille ? La distance de 
chaque point de la trajec­

toire du vol de la mouche à 
l'oreille gauche n'est-elle 
pas rigoureusement la 
même que la distance de 
chacun de ces points à 
l'oreille droite? Assuré­
ment ! Pourtant, en pareille 
circonstance, vous n'avez 
aucun mal à suivre menta­
lement le vol de la mou­
che, de devant vers 
derrière, du bas vers le 
haut, puis vers le bas. 
L'ouïe perçoit dans trois 
dimensions. 

D'où il faut conclure que 
notre cerveau, pour locali­
ser une source sonore, 
mesure plus que la seule 
"différence de marche" 
(déphasage) entre les 
rayons sonores. Si vous ré­
fléchissez un peu à la 
question, vous découvri-
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Figure 1 • Qui voit double n'est pas forcément victime de ses sens : 
ie circuit du CANARI, bien connu, est utilisé deux fois, stéréophonie 
oblige. PI et P2 permettent de déterminer le volume ; RI et R2 ali­
mentent en courant continu les deux microphones à électret (non 
représentés ici) dont il ne faut pas intervertir les deux connexions 
polarisées (blindage à la masse). 

rez rapidement que les 
oreilles localisent beau­
coup plus faciler lient la po­
sition d'une source quand 
elle se déplace que quand 
elle reste immobile. 

Depuis l ' introduction de la 
stéréophonie (les premiers 
disques stéréophoniques 
datent de 1958), on s'est 
constamment efforcé de 
mettre en pratique le résul­
tat d'infatigables investiga­
tions théoriques, afin 
d'approcher du confort 
d'audition le meilleur pos­
sible : pour l'instant, la 
classique paire d'encein­
tes, distantes de quelques 
mètres, et disposées face 
à l'auditeur, c'est encore 
ce qu'il y a de plus large­
ment répandu, même si 
l'image acoustique évo­
quée chez I ' auditeur reste, 
pour l'essentiel et pour la 
majorité des audiophiles 
d'avant la GTE (Grande 
Transmutation Ésotérique), 
un relief à deux di­
mensions. 

La solution dont rêvent les 
idéalistes serait le studio 
sphéroïdal dont on couvri­
rait les parois de haut-par­
leurs, une sorte de 
stéréophonie universelle. 
Ah ! L 'harmonie des sphè­
res... et le songe de Kepler 
Le casque (quel mordu de 
Hi-Fi n'en a pas?) dernier 
maillon de la chaîne de re­
production sonore, serait-il 
devenu le nec plus ultra de 
la haute-fidélité : la sépara­
tion nette des informations 
de droite et de gauche est 
la première condition 
d'une spatialisation acous­
tique idéale, mais voilà, ça 
ne suffit pas. Quiconque a 
écouté (« akouo » en grec, 
signifie j 'écoute, « akousti-
kos » signifie « relatif à 
I ' ou'ié ») un enregistrement 
stéréophonique au casque 
sait de quoi il retourne : 
l ' image stéréophonique 
« apparaît » entre les oreil­
les, pas ailleurs. 

Ah ! écoutez donc ce pia­
no ! Quel toucher, quel 
doigté ! Quel instrument I 
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C'est bizarre, quand 
même... au casque, ce pia­
no à queue, on l'entend en 
haut de la nuque, près du 
cervelet. Oin ! Voilà la ré­
ponse de l'orchestre. Un 
fortissimo des violons... 
dans la région du sinus 
frontal droit. Décidément, 
la stéréophonie au 
casque, ce n'est pas la 
solution non plus. Encore 
raté ! A quoi ça tient ? 
Non, ne jetez pas votre 
casque, il n'y est pour 
rien ; c'est la prise de son 
qui est en cause. 

Heureux celui qui a une 
tête Ile bols 
Les enregistrements de 
musique sont effectués en 
stéréophonie afin de don­
ner l ' impression à l 'audi­
teur d'assister au concert 
dans une "bonne" salle, 
depuis une place réputée 
"idéale". Faut-il louer Bercy 
pour y enregistrer l'or­
chestre rock en vogue, en 
disposant sur le meilleur 
siège pour la prise de son, 
deux microphones d'ex­
cellente qualité, distants 
l 'un de l'autre de la lar­
geur d'une tête. Tout le 
monde sait qu'on ne s'y 
prend pas de cette maniè­
re. L'enregistrement d'un 
disque, notamment de 
musique légère, est le ré­
sultat d'une technique 
compliquée de prises de 
son successives dans des 
studios relativement petits, 
même quand on se com­
plaît à dire d'eux qu'ils sont 
grands. 

L'introduction de retards 
de phase artificiels et l'asy-
métrisation de l 'ampli tude 
des signaux, entre les 
voies droite et gauche de 
la chaîne de reproduction, 
établit pour chaque instru­
ment et chaque voix dans 
l 'espace, entre les encein­
tes et l'auditeur, une posi­
tion que l 'auditeur attentif 
pourra retrouver à I ' écoute 
du disque. Même le procé­
dé à deux microphones 
mentionné plus haut n'est 
pas non plus d'un très 
grand secours, car là en­
core, à l 'écoute au cas­
que, c'est dans la tête que 
le concert se joue. 
Pourquoi ? 

Parce que, et voilà le hic, la 
tête est absente à l'enregis­
trement. Or, c'est de la for­
me de la tête, des pavillons 
auriculaires et du mur qui 
les sépare, que dépend 
pour une grande part la fa-

Figure 2 - Si votre vue avait la pénétration des rayons X, voilà à peu 
près ce que vous verriez : la disposition des microptiones et de leur 
câble de raccordement ainsi que la forme des oreilles. 

culte de localiser les sour­
ces sonores, d'où peut 
naître la sensation que la 
musique se joue ailleurs 
que dans la tête 
(c'est-à-dire entre les oreil­
les) de l 'auditeur Des ex­
périences ont été faites 
depuis de nombreuses 
années dans ce domaine, 
elles sont à l 'origine de la 
"stéréophonie à tête artifi­
cielle". Ses débuts promet­
teurs ne laissaient pas 
prévoir la vie fantomatique 
qu'elle connaît au­
jourd'hui. 
La rédaction d'ELEX a vou­
lu en savoir plus. Pour ça, 
elle s'est bhcolé une tête, 
qui bien qu'elle ne fût pas 
de bois, permit de mener 
des essais dont nous ne 
vous cacherons rien. Ici, 
l'électronique est secon­
daire : la difficulté réside 
dans la fabrication de la 
tête et dans la richesse 
d'inspiration qui préside à 
son utilisation. Donc, ne la 
perdez pas, et tâchez de la 
garder froide (au besoin, 
enlevez votre moumoute). 

Le postiche est capital 
Nous n'avons pas eu à 
nous casser la tête pour 
trouver la nôtre : les coif­
feurs utilisent (il en est 
même qui les offrent) des 
têtes postiches, le plus 
souvent faites de polysty­
rène, pour friser les perru­
ques ou les ranger. Va 
pour une razzia chez le Fi­
garo du coin ! 
La construction de la figu­
re 1 donne une idée appro­
chante de ce qu'était notre 

modèle, creusé en son 
centre d'une cavité. Pour 
toucher au plus près l 'ob­
jet de notre recherche, il 
nous fallait une tête enten­
dante, aussi ressemblante, 
fonctionnellement s'en­
tend, que possible de celle 
représentée sur le cro­
quis : la cavité est en tout 
cas très utile pour y faire 
passer les fils des micro­
phones. Un long tournevis 
permet de percer (c'est 
mieux si la lame est chau­
de) à sa place (vérifier sur 
un modèle vivant, sans 
toutefois couper les che­
veux en quatre), le canal 
auriculaire dans lequel 
viendra se loger, de cha­
que côté de la tête, un petit 
microphone à électret, sui­
vi de son fil. Quiconque n'a 
pas lu son n°22 d'ELEX dé­
couvrira au plus tard ici et 
maintenant qu'un micro­
phone à électret transfor­
me les variations de 
pression, provoquées 

dans l'air par les ondes 
sonores, en un signal élec­
trique au moyen d'un con­
densateur. 

Il est préférable de souder 
d'abord chacun des mi­
crophones à son fil (petit fil 
souple blindé à un seul 
conducteur) et de pousser 
les extrémités libres dans 
le canal « auriculaire » jus­
qu'au vide médian où, 
adroit comme vous êtes, 
vous les récupérerez à 
l 'aide d'un long crochet en 
fil de fer que vous passerez 
par l'orifice à la base de 
votre tête. Il n'y a pas de 
quoi s'arracher les che­
veux, vous vous y repren­

drez tout au plus une 
dizaine de fois, c'est 
garanti. 
Il reste à enfoncer les deux 
microphones dans leurs 
creux d'oreille respectifs 
en appuyant doucement 
avec le pouce, juste assez 
pour qu'ils ne fassent plus 
saillie. Inutile de les coller, 
les parois élastiques du 
polystyrène les retien­
dront. Le pavillon de I ' oreil­
le pourra être découpé à 
l 'aide d'une lame bien af­
fûtée dans une plaque de 
polystyrène de 1 à 3 cm 
d'épaisseur. Vous pouvez 
prendre modèle sur les vô­
tres, si vous les avez enco­
re, mais il n'est pas 
indispensable qu'ils aient 
figure humaine, ces pavil­
lons factices, surtout si 
vous avez vous-même des 
oreilles de lapin. 
Découpez-les, en gros, en 
forme de C. Pour les es­
sais, immobilisez-les avec 
des épingles. Il ne vous 
reste plus ensuite qu'à 
souder les prises. 

Le circuit 
"Encore le 386 ! " soupi­
rent les plus fidèles lec­
teurs d'ELEX. Oui, le 
préamplificateur de notre 
tête stéréophonique n'est 
rien d'autre qu'un double 
CANARI, notre mini-ampli­
ficateur universel, muni ici 
d'un « objectif » stéréopho­
nique. Dans un premier 
temps, ce circuit amplifie 
suffisamment les signaux 
fournis par les micropho­
nes pour que l 'on puisse 
faire les essais avec seule­
ment un casque attaqué 
directement par les sorties 

Figure 3 • C'est dans la partie de 
l'espace matérialisé par le 
quartier de sphère que l'effet 
de relief sonore fut perçu le 
mieux lors de nos essais. 
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G et D ; dans un second 
temps, les deux circuits in­
tégrés serviront de préam­
plificateurs de ligne pour 
les enregistrements. On 
pourra par exemple utili­
ser directement l 'entrée 
d'enregistrement de ligne 
d'un magnétophone à 
cassettes (dépourvu d'en­
trées pour microphones). 
Les résistances R1 et R2 
sont là pour l 'alimentation 
des microphones. Atten­
tion ! dans le commerce 
vous trouverez des micro­
phones à électret à deux et 
à trois connexions. Pour ce 
circuit, il faut des micro­
phones à deux bornes. 
Celles-ci ont une polarité 
qu'il importe de respecter 
Les soudures sont délica­
tes. Nous le rappelons à 
nos anciens lecteurs et 
l'apprenons aux petits der­
niers (bienvenue à eux) : 
moins les composants 
s'échauffent pendant 

qu'on les soude, mieux 
c'est. Il faut donc éviter les 
fers à souder de trop faible 
puissance, incapables de 
réchauffer rapidement et la 
patte du composant et la 
piste à laquelle il faut le 
souder. 

Sur la plupart des capsu­
les à électret, les sorties 
des microphones sont 
déjà pourvues d'une 
amorce de fil blindé. Le 
blindage sera mis à la 
masse du circuit. La sensi­
bilité des deux voies est ré­
glée grâce à P1 et P2. Au 
cours des préparatifs d'un 
enregistrement, tournez-
les progressivement pour 
chercher la position dans 
laquelle vous obtiendrez 
un niveau suffisant, mais 
,«^âns saturation des ampli­
ficateurs du magnétopho­
ne enregistreur et surtout 
de la bande magnétique. 

Résultat des essais 
Les essais que nous avons 
pu faire confirment le fait 
que la tête artificielle souf­
fre de... calvitie précoce. La 
stéréophonie à tête artifi­
cielle n'est certes pas une 
invention totalement farfe­
lue, mais les résultats obte­
nus, avec du moins les 
moyens que nous avons 
pu mettre en oeuvre, sont 
limités. Qu'on porte un in­
stant les regards vers le 
croquis de la figure 3. No­
tre auditeur, avec sa mou­
che préférée, a la tête 
placée au centre d'un 
quartier d'une sphère ficti­
ve, dont on pourrait d'ail­

leurs prolonger le rayon à 
volonté sans que les effets 
décrits ci-dessous soient 
modifiés. Il écoute des en­
registrements faits avec 
une tête artificielle : tant 
que les sources sonores 
sont dans l 'espace com­
pris entre les deux plans 
de section, ce qui cor­
respond au volume du 
quart de sphère représen­
té, I ' effet est stupéfiant. Les 
sources sonores sont vrai­
ment perçues par l 'audi­
teur en des points bien 
définis de l'espace, com­
me si elles étaient derrière, 
au-dessus ou à côté de lui. 
Mais dès que la source 
quitte le quart de sphère et 
vient en face de la tête arti­
ficielle, l 'auditeur retrouve 
l'effet caractéristique du 
casque stéréophonique : 
c'est entre les oreilles que 
semble se trouver et se dé­
placer la source sonore. 
Les raisons de cette dispa­
rition de la troisième di­
mension sont simples 
mais multiples. Notre tête 
postiche, quelqu'artistique 
qu'en ait été la réalisation, 
n'est qu'une pâle copie 
d'une tête d 'homme. Un 
pavillon d'oreille, admirez 
les vôtres si vous les avez 
sous la main, a une struc­
ture complexe, le relief 
n'est nullement arbitraire 
et l 'appareil vers lequel il 
guide les ondes sonores 
est d'une complexité 
étourdissante. L 'épiderme 
qui recouvre tous ces bi­
joux de famille y mêle son 
grain, elle absorbe et réflé­
chit les sons d'une façon 
inimitable par les moyens 
dont nous disposons ici et 
maintenant. 

Autre détail passionnant : 
nos yeux aussi participent 
à l'écoute. Il est des sons 
que nous nous attendons 
à entendre parce que la 
vue nous tire I 'oreille : ain­
si, lorsque nous suivons la 
retransmission d'un con­
cert, un plan rapproché 
sur le visage et l ' instru­
ment d'un musicien guide 
notre ouïe et nous encou­
rage à suivre la partie de 
ce musicien à laquelle 
nous n'aurions peut-être 
pas prêté attention. Les ré­
gisseurs des émissions 
musicales usent et abu­
sent de cet effet. 
On sait aussi que des 
mouvements impercepti­
bles et inconscients de la 
tête participent à la locali­
sation du son : qu'on tour­
ne la tête et la différence de 
marche des rayons sono­
res change. Ce change­
ment, si le son vient de 

derrière, est à I ' opposé de 
ce qu'il serait si le même 
son venait de devant. Ob­
servez les oreilles d'un 
chat ou d'un cheval ! 

Le Jacques en vaut-il la 
chancelle ? 
Arrivé à ce point de votre 
lecture, vous vous deman­
dez sans doute si la réali­
sation d'une telle tête 
d'enregistrement peut re­
présenter un intérêt pour 
vous. Pour ce qui nous 
concerne, la réponse à 
cette question est oui, car 
le plaisir que nous avons 
pris à réaliser ces expé­
riences, à lui seul, les justi­
fie. Voici d'ailleurs une 
anecdote révélatrice : lors 
d'un enregistrement effec­
tué avec le prototype de 
notre tête stéréophonique, 
le murmure d'une conver­
sation qui se déroulait 
dans le voisinage fut capté 
par inadvertance. 
Plus tard, à l 'écoute de la 
bande sur laquelle figurait 
cet enregistrement de di­
vers pépiements et bruis­
sements, un 
auditeur-cobaye, agacé 
par le bruit des conversa­
tions enregistrées par 
inadvertance - m a i s ça, il 
ne le savait pas|-enlève 
soudain son casque et se 
retourne pour imposer le 
silence aux importuns ba­
vards qu'il croyait entendre 
derrière lui. Vous imaginez 
aisément sa stupéfaction. 
La stéréophonie à tête arti­
ficielle permet, dans certai­
nes conditions, de 
reconstituer la disposition 
des sources sonores avec 
une efficacité étonnante. 
Dans l 'expérience que 
nous en avons faite, 
l 'écoute à tête artificielle 
nous donnait vraiment 
dans le casque une image 
sonore à trois dimensions, 
et l'illusion que les sour­
ces sonores étaient dans 
la pièce et non entre nos 
oreilles. 

Pour ceux qui aiment ex­
périmenter encore un 
tuyau : en modifiant la for­
me et la position des pavil­
lons de leurs oreilles 
artificielles ainsi que la po­
sition des microphones, il 
est possible d'améliorer 
les effets de relief sonore. 
Des expérimentations 
comme celle-ci sont pas­
sionnantes, mais il faut veil­
ler à ne se laisser happer 
par aucun dogme et rester 
avec les deux oreilles sur 
terre. De omnibus est dubi-
tandum. 

9 C 5 

cHI-o 

U 3 Ô O—O 

C 3 0 

c m sTo—o 
c U 30 O—O 

Figure 4 - Deux CANARI sur une 
platine de petit format. Ne les y 
laissez pas seuls trop long­
temps, ils vont y faire leurs 
petits. 

LISTE DES COMPOSANTS 

R1,R2= 10 kQ 
R3,R4 = 100Q 
P1,P2 = 10 kQ var. 
C1,C2 = 470 nF 
C3,C4 = 10 iifn 6 V 
C5,C5 = 47 nF 
C7,C8,C9 = 2 2 0 ) J F / 1 6 V 
IC1,IC2 = LM386 

Divers : 
2 capsules de micro­

phone à électret (à 2 ftts) 
1 platine d'expérimenta­
tion de format 11 tête 
postiche 

Alimentation : 
1 pile de 9 V avec cou­
pleur à pression 

ou 2 piles plates de 4,5 V 
en série 

ou alimentation stabilisée 
d e 9 V 

Nous emprunterons à 
Descartes la conclusion de 
cet article purement intro-
ductif : "... si vous voulez 
suivre un dessein sembla­
ble au mien, vous n'avez 
pas besoin que je vous 
dise rien davantage que ce 
que j'ai déjà dit en ce dis­
cours ; car vous êtes capa­
ble d'aller bien au-delà de 
ce que j'ai fait..." 

84755 
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OSCILLOSCOPE Cl 94,TORG 
COMPLEMENT 

INDISPENSABLE : 
pour rendre votre oscillo 

bicourbe ; 
kit d'extension 2 traces 
(alimentation 2 x 9 v) 

-jle l<it complet (sans boîtier) 
101.8774 1 5 0 , 0 0 

Un véritable oscilloscope 10 MHz à un 
tout petit prix ! 

Caractéristiques techniques : 

- 1 0 MHz/1 voie 
— Base de temps déclenchée ou relaxée 
— Ampli vertical : 9 calibres 10 mV/div.â 
5V/ div. 
— Base de temps : 18 calibres 0,1 us/div. 
â 50 ms/div. 
— Ecran : 40 x 60 mm (8x10 divisions) 
-Dimensions: 19 x 10 x 30cm 
- P o i d s : 3,4kg 
-L ivré avec 1 sonde 1/1 et 1/10 
— Garantie : 1 an 

L'oscilloscope CI-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 175,00F 
-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. 

LE CATALOGUE 90-91 
L E X T R O N I C 
EST DISPONIBLE. 

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

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

- Composants miniatures 
- Outillage 
- Appareils de mesure 

Et les promotions du mois, à des prix jamais vus . . . ! 

DEMANDEZ-LE . ÔQ/ I . 

c^^^^îi^^o^^'' RAPIDEMENT '"'"^n.^ll 

^^ OUVERT TOUT L'ÉTÉ ^ 

e90 ' 

Pour le recevoir, il suffit de com­
pléter le bon ci dessous, de 
joindre un chèque de 35F. et 
d'envoyer le tout à l'adresse 
suivante : 

NOM: 

LEXTRONIC 
25 Rue du Docteur Calmette 
93370 MONTFERMEIL 
Tel: (1) 43.88.11.00 (lignes grou­
pées). Fax: (1) 43.88.19.47. 
CCR La Source 30.576.22T 

PRENOM: _ 

ADRESSE: 

Code Postal: I I I I I I I Fxn? 

PUBLICITÉ 

A B O N N E M E N T : L'année connpte 11 p a r u t i o n s ( chaque 
nnois sau f aoû t ) . 

Le p a i e m e n t de v o t r e a b o n n e m e n t reçu avan t le 10, 
v o u s p e r m e t t r a d ' ê t r e serv i le m ê m e m o i s . 

Les a b o n n e m e n t s s o n t payab les à la c o m m a n d e . Pour 
les a d m i n i s t r a t i o n s e t é t a b l i s s e m e n t s sco la i res , veui l lez 
n o u s adresser un b o n de c o m m a n d e admin i s t ra t i f . 

France 
(métropolitaine) 

190 FF 

étranger 
(et O.M.) 

270 FF 

Suisse 

85 FS 

par avion 

370 FF 

Belgique 
en FB 

1460 FB 

* Pour la Suisse, veuillez adresser à URS-MEYER - C H 2 0 5 2 FONTAINEMELON 

A N C I E N S N U M E R O S : 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. At tent ion! le numéro 4 est 
épuisé, vous recevrez un tiré à 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 

N U M É R O ÉPUISÉ: 5 
Les articles de ce numéro sont disponibles en Copie Service. 
Comptez 30 FF par article, frais d'envoi (en surface) inclus. 
Nom des articles Total FF 

CASSETTE DE R A N G E M E N T : 46 F + 25 F forfait 
port/emballage (surface) 

— Complétez au verso — SVP — 

COMMANDEZ AUSSI PAR MINITEL 
3615 + ELEX 



LEXTRONIC C'EST AUSSI LA 
SYNTHESE VOCALE !! 

Nous VOUS donnons les moyens de les faire PARLER ! ! 

CHIENS « VOLCAN »> 
DOGSNIF - Chien qui aboit férocement dès qu'il 
"Sent" une présence derrière une porte ou une 
fenêtre, (livré sans HP) - PLATINE SEULE (sans 
alimentation, m boîtier, m accessoires). 
EN KIT : 438 F 
MOmtE ; 595 F I 

SIRENE PARLANTE 
Bien loin des sirènes traditionnelles qui ont depuis 
longtemps lasse l'attention du voisinage, notre sirène 
parlante de part son onginalite et sa puissance (22 W 
sur sortie 4 ohms), ne manquera pas d'attirer beau­
coup de monde près du lieu du délit et assurera ainsi 
efficacement la fuite des cambnoleurs 
PWTINE SEULE (sans HP), 
En kit : 2 9 9 F-Montée : 4 9 9 F 
CHAMBRE DE COMPRESSION • 
(idéale pour cette sirène) : 8 5 F 

choix, vott, ampère, mètre, etc.) les sous-multiples 
(micro, kilo, milli) et un point décimal sur 3 positions. 
Les applications du MULTIVOX - sont infinies, 
PUTINESMULTfVOX + 
(avec HP et transformateur) 
EN KIT: 8 2 6 F _ ^ _ 
MONTEE :998 F i M ï l Ë ^ H V l i 

VOX - sont infinies, 

il' ORDINATEUR DE BORD 
Installer un véritable ordinateur de bord à SYhJTHESE 
VOCALE dans votre voiture est désormais p 
grâce a "LEXTRONIC". 
~ Aucun accès au moteur (prise des informations 
sur les voyants de défauts du tableau de bord], 
- Annonce à voix haute des anomalies (essence, 
eau, etc.). 
- Message de bienvenue, invitation au port de la 
ceinture. 
- Inhibition des messages, utilisation des HP exis­
tants. 
- Esthétique agréable, synthèse vocale de qualité 

-^ • - « . - (enfrançais). 
M U L T I V O X + ^ ^ - Kit simple (sans réglage), etc. 
LfS AFFICHEURS SOm DEPASSES ' '.' ORDINATEUR COMPLET ; 
Donner la PAROLE à vos montages. Le MULTIVOX+ EN KIT : 1 2 9 0 F - MONTEE ; 1 5 9 8 F 
révolutionne le domaine de la mesure : ce ventable 
convertisseur TENSION/SYMTHESE VOCALE, vous 
annonce à haute voix (en français), la valeur de votre 
mesure (sur 1 000 pts) ainsi que son unité (16 au 

PERSONAL VOX 
LA SYNTHESE VOCALE A LA CARTE ! ! ! 

Le " PERSONAL VOX » se présente sous la fomie d'un module de faibles dimensions, destine a délivrer un message vocal d'une 
quinzaine de secondes. L'émission de ce message de haute qualité (en Français) se fait par l'intermédiaire d'un simple bouton 
poussoir (ou d'un radar pour déclenchement automatique). Nous proposons un répertoire d'une certaine de phrases standards 
pre-enregistrees couvrant la plupart des domaines d'activité, il vous suffrt d'y choisir votre application : publicité vocale (annonces, 
promotion, nouveautés, heures d'ouverture), portier électronique (réception docteur, file d'attente, etc.), messages d'interdiction 
interdiction de fumer, porte fermée, etc.), bnjitage. d)ingle, messages d'alarme et de dissuasion, etc. Et des dizaines d'autres 
applications. Consommation nulle au repos, possibilité de repétiton du message de 1 à 9 fois avec airét automatique, alimentation 

V, ampli 1 W incorporé, 
>RtX DE LANCEMENT AVEC 1 MODULE DE PAROLE : 
» PLATINE (sans HP, m boitierl. En kit : 3 9 9 F - Montée : 4 9 9 F (pnx spéciaux par quantité). 
I MODULE DE PAROLE SUPPLEMENTAIRE (pour changer de phrase) : 1 2 0 F 
>)nsuttez-nous pour toutes vos applications a synthèse vocale (toutes langues, toutes durées). Documentation complète de nos 
)roduits a synthèse vocale contre enveloppe timbrée à 3.90 F 
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