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Messieurs,
Bonjour !

- Un chat a bien voulu m’'adopter.
- Lorsque je pars en tournée pour
deux ou trois jours, je mets a sa
disposition, a l’extérieur, une car-
gaison de « croquettes ».

— Ses copains et ses copines lui
bouffent sa ration dans la premié-
re matinée !

- Comme solution (éprouvée) j'ai
bricolé une mangeoire avec : une
caissette en bois, une broche de
barbecue, un moteur de barbe-
cue, un relais et des fins de cour-
se (voir le schéma au dos)

Probléme :

Je recherche une astuce pour
individualiser I'ouverture du volet
et réserver cette possibilité a
mon pensionnaire maitre !
(contact X du schéma)

Je ne suis pas pressé... mais si
I'un de vous un jour, en roulant
pour se rendre au boulot, a une
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idée sur la question, faites m'en
profiter !

Compliments pour votre travail et
vos résultats et que votre succes
se perde dans la nuit des temps !

Gaston LACOTE
13480 CABRIES-CALAS

Bravo pour votre sollicitude pour le
greffier. En ce qui me concerne, je
vais au boulot a pied ; ce qui ne
m’empéche pas de penser a votre
probleme et a la solution que Iui ont
apportée certfains éleveurs de bétes
a cornes. Il s'agit d’une installation
pilotée par un ordinateur et qui distri-
bue @ chaque animal sa ration quofi-
dienne. La rafion est calculée scienti-
fiquement en fonction du poids de la
béte ef de ses besoins, avec un régi-
me personnalisé suivant qu’il s‘agit
d’un faureau, d’un broutard ou d'une
vache qui allaite. La béte qui se pré-
sente a la mangeoire est reconnue
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par un systéme trés simple, sans émet-
teur radio ni alimentation électrique.
Chacune porte un collier équipé d’un
circuit oscillant inductance/capacité
qui absorbe de |'énergie sur une fré-
quence déterminée, fout comme le
dip-méfre du n°26.

C‘est d’ailleurs un systéme simi-
laire qui est utilisé dans les FNAC pour
détecter la « démarque inconnue »
(en francais : la fauche). Le circuit
oscillant est un petit circuit imprime
souple déguisé en étiquetfe a code a
barres (bidon, puisqu’elles portent
toutes le méme code) collée sur le
disque. Lors du passage a la caisse, la
fausse etiquette est recouverte d’une
feuille de mumétal qui la blinde
contre les champs magnétiques. Elle
est frés difficite & décoller !

Voila ol j'en étais quand un des
ceusses gui viennent au boulot en
auto, et qui ont donc plus de temps
pour cogiter (sans haine), a suggéré
que vous fassiez porter a votre minou
un collier muni d‘un aimant. Voila une
bonne idée. C’est donc ce que vous
allez faire ; vous allez disposer aussi un
ILS (interrupteur @ lame souple) a
I'entree de la mangeoire. Mais atfen-
tion | votre chat risque de se faire
guillotiner par la porte. Il faut gue vous
utilisiez la fermeture de I'ILS seulement
comme déclenchement de la
sequence. Des que la porte a fini de
s‘ouvrir, il faut qu’une barriere photo-
électrique (LED et phototransistor), ou
bien un systeme qui utilise le poids des
papattes, détecte la présence du
chat et maintienne la porte ouverte.
Le passage une fois libéré, il faut
qu‘un monostable retarde la fermetu-
re jusgu‘a ce gue le goinfre se soit
éloigné un peu.

Pour les contacts de fin de cour-
se, il est plus astucieux de les insérer
tous les deux en série dans un des fils
du moteur, chacun étant court-circui-
té par une diode qui autorise la rota-
fion dans le sens oppose. Cela vous
permet de court-circuiter vos points B
et D, de ne tirer qu’un fil vers le péle
négatif de la pile, en un mot de sim-
plifier le cablage. Vous aurez assez a
faire avec la logique. Le plus dur sera,
pour finir, d’expliquer au chat com-
ment il doit présenter son collier
aimanté devant l'ILS.

Une autre solution serait d’ache-
ter a la FNAC un compact-disc, de
Bobby Lapointe par exemple, pour
récupérer le circuit oscillant anti-vol,
et de voler le portique de détection.

Faites ce qui vous semblera le
plus simple.
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[...]Jallient un design dynamique et communicant a
une ergonomie basée sur [...]

La gamme, positionnée dans le segment “profes-
sionnel”, connait un succeés certain [...]

Voici des exfraits savoureux d’un « communiqué de
presse » d'un grand constructeur francais qui fait dans
I'autocommutateur et la machine-outil et vend, avec un
succeés cerfain, des machins au design dynamique et
communicant, posifionnés dans le segment professionnel,
Ragnagna. Méme qu’ils ont obtenu un Janus de I'Indus-
frie. Bravo ! Nofez que ¢ ‘est bien le Janus qui est position-
né dans le segment,

Ce qu’il y avait de bien dans les

letfres du regretté Eugéne, c’est “E} 25
u’‘on y comprenait quelque chose. /7 *ﬁ‘v =P
R P s >

a ELEXPRIME n°24 P9

Moi je donne raison a J.P. Robert

J'aime ce bon sens belge qui dérange

les bavards catho toujours métis de Dieu.

Il serait bon de le faire au moin pour

un montage cela ressemblerait au moin a

elex qui promettait de demystifier les

secrets des electroniciens. Quant a la rubrique
Elexprime supprimez-la si cela vous embarrasse
trop ; Elexprime = mauvais chefs = 20Fr perdus
Il n'y a pas de miroir tendu regardez

les pl...] plus souvent. Quant a boire

avec des gens qui se refuse comme vous

avec les poingts americains OK !

Dominique ROGER
79700 MAULEON

01410 CHEZERY

Tel 50 56 94 97

{ls vous en font Fox50 56 85 17
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Aide-Mémoire
des Electroniciens
assisté par ordinateur.

RAPIDE
ESSAL DU LOGICTEL £.0.00 ile 679/14 - Recherché des composants par nom
TTPON 1 FLMK U [HPLAN I F ou par racine du nom.

= 5 - Recherche des équivalences transis-
Pour PC XT, AT et compatible tors ou Cls en quelques secondes.
équipés de cartes vidéo

HERCULES ou EGA. Sortie sur
EFFICACE

Base de données de 5.200 composants, comprenant :
3.200 composants référencés avec fiches techniques
r_t brochages en rmnru»
- 2.000 équivalences de circuits analogigues avec nom
des fabricants.
- Mise a jour des bases par abonnement annuel sans

obligation
PRECIS
- Paramétrage possible des équivalences transistors,

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

515 F/TTC

Abonnement annuel (4 envois
Remplace a lui seul env. 3.000 nouveaux composants) .......... 480 1K
2.200 F de documentation Forfait port et emballage 25"

imprimante et table tragante.
Prise en main instantanée.
Mylar et plan

d'implantation.

861 F/TTC

11, rue Charles-Michels

92220 BAGNEUX
I c Service R.P.
1\] rJ C- = Télex : 631 446 F
Circult imprimé francais Fax: 16 (1)4547 16 14

TéL : 16 (1) 4547 48 00

ERGONOMY - Distributeur exclusif pour la Belgic ue et le Luxembourg
I |

415. bd de I'Humanité 1190 BRUXELLES Tél, : 02.:
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Ca film didactque, congu par la rédaction de la revue ELEX

de gravure et de per

défauts et maladress

Los

moements forts du film, le rendent amusant et captivant, et contribuent ainsi & augmenter son efficacité

|
— -= — |
[_ Quan. Prix | Total +
|
1 | Cassene vidéo ¥ 178.00 \
Cricuit imprimé . . 120,60 '
(réf BBEOTT) b
Forfait port | 2800
Total & payer

PUBLITRONIC ()

PRESENTE

€2

Réalisez ce mini-orgue électronigue en stivant chaque éape de la construction sur votre écran vidéo

2¢ e concours d'enséignants de technolo-
ants d'outillage pour l'électronique, & été réalisé par une équipe de professionnels de

pr es caractéristiques techniq ot | des composants électroniques ;
fabrication du eircuit imprimé avec présentation des méthodes d'insolation, de développement,

— implantation et soudure des composants. clblage du cirouit, technique des bonnes soudures,

— wérification et test & 'aide notamment d'un contrleur. conseils pour le dépannage

interventions animdes da R ansi, les deux personnages de bande dessinéde, soulignent les

pédagogique.

Vous recevrez en plus de cette cassetie vidéo, le descriptif complet du montage ainsi que la représe

ion du circuit imprimé reproductible & 100 %

Vous pouver aussi commander le circuit imprimé gravé, pergd af sé

-
Bon de commande 4 compléter et i adresser 4 PUBLITRONIC — BP 60 — 53850 NIEPPE

Indiquez: SECAM ou PAL
Joindre votre réglement par chéque bancaire ou postal

nom. .

adresse

code . Ville
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eéditorial
Renseignements Généraux

Alors Eugene, tu ne nous écris plus ? Si tu ne t'es pas
fait prendre dans le Golfe, ni assassiner en forét de
Rambouillet, ni épingler dans ELEXPRIME, peut-étre
pourris-tu en prison pour une affaire de fausses factures,
ou portes-tu en Ameérique du Sud les valises de certain
édile méditerranéen ?

On a le droit de savoir.

En attendant, et a défaut de pouvoir répondre a ces
questions-1a, ELEX meéne l'enquéte parmi ceux de ses lec-
teurs qui n'ont pas disparu : au milieu de ce numéro, ils
trouveront quatre pages interrogatives assorties d'un
bouquet de carottes qui seront tirées au sort entre les
réponses reques avant le 31 janvier 1991.

Ne tardez pas, on veut savoir.

R)ur rabouter les pages 30, 35 et 36 qui constituent la
TABLE DES MATIERES 1990 au milieu de ce numéro d'ELEX,
il vous suffira d'en détacher les quatre pages centrales
pour nous les renvoyer, apreés avoir dament rempli tout le
questionnaire. En y répondant, vous imprimerez votre
marque sur les résultats.

S avez-vous qu'un timbre a 2,30 F assure plus que large-
ment l'affranchissement des deux feuillets de I'enquéte et
de votre enveloppe ? Profitez-en donc pour y glisser, sur
un seul feuillet 80 g/m?2 ou deux feuillets 64 g/m?2, la des-
cription de vos idées, trouvailles ou réalisations person-
nelles préférées. De cette maniére aussi vous pourrez
imprimer votre marque sur le contenu des prochains
numeros d'ELEX.

Exemple d'idée :

4 l"~L 7 ghe iI*|L
el el
e Tl

Explication : Les maillots des footballeurs portent, sous la
forme d'un code a barres, leur numéro matricule de déte-
nus. GCa promet pour la prochaine finale du Championnat
de France qui se disputera entre I'équipe de la Centrale de
Fresnes et celle de Fleury-Mérogis !

D ire que l'année va se terminer sans qu'on sache ou est
passé Eugene ! Bonne Année quand méme...
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le reglage du
courant de
repos

- Dis dong, tu ne crois pas
qu'il faudrait régler le cou-
rant de repos de ton ampli ?

- Peut-étre. Pourquoi ?

- Mon pote Marcel a réglé le
sien, et depuis sa chaine
peéte super.

- Il doit avoir un vieux
machin, parce que normale-
ment il n'y a pas lieu de
régler le courant de repos.

- Qu'est-ce que c’est au jus-
te, ce courant de repos ?

- Tu dois quand méme
savoir que les étages de sor-
tie d’amplis sont des mon-
tages pouche-poule et ce
que sont des montages
pouche-poule.

- Je croyais que les amplis
HiFi étaient normaux.

- Ils sont normaux. Le mon-
tage push-pull amplitie
séparément les alternances
positives et les alternances
négatives du signal audio,
parole ou musique.

- Et pourquoi ? 11 va falloir
séparer les ondes en deux !

menter en méme temps non
seulement la charge (le
haut-parleur), mais aussi la
résistance. ['te dis pas le
gaspillage d’énergie. Dans
le pouche-poule, au contrai-
re, la résistance qui conduit
les alternances négatives est
remplacée par un deuxiéme
transistor.

- Minute ! si les deux
conduisent, c’est le court-
circuit complet.

- Juste, mais les deux ne
conduisent pas en méme
temps, au moins tant que
tout marche normalement.
Le transistor supérieur
conduit pendant les alter-
nances positives : il « tire »
le potentiel de la sortie vers
le haut. Le transistor infé-
rieur conduit pour les alter-
nances négatives : il tire le
potentiel vers le bas. La dif-
férence est la méme
qu’entre une scie égoine et
un passe-partout. La pre-
miére n’est active que dans
un sens et fait le trajet de
retour a vide, le deuxieme
coupe dans les deux sens, il
peut scier plus vite.

- Et des arbres plus gros !

(tournez la page svp)
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COM. ELECTRONIQUE

CONPOSANTS ACTIFS ET PASSIFS

COFFRETS; ODTILLAGE; MESURE

LIBRAIRIE TECHNIQUE KITS ET ALARMES
FABRICATIOR DE CIRCUITS INPRIMES

LISTES ET PRIX SUR DEMANDE
EXPEDITION DANS TOUTE LA FRANCE

85, Rue Liandier
13008 MARSEILLE
TEL:91 78 34 94 FAX:91 78 48 48

SELECTRONIC - rue de Cambrai a LILLE
RECHERCHE un VENDEUR,

responsable du magasin de vente. -

Niveau BAC minimum - Bonnes connaissances
générales en ELECTRONIQUE -

Golt de la VENTE et sens de TORGANISATION.

POSTE A POURVOIR DE SUITE. Envoyer C.V + photo +
lettre manuscrite a

SELECTRONIC - BP 513 - 59022 LILLE CEDEX.

- C’est 1a qu’est
le probléme. Si
on utilise les
étages pouche-
poule, c’est par-
ce qu'ils sont
économes en
courant. Si I'éta-
ge de sortie
n‘avait qu'un
transistor, monté
en émetteur sui-
veur, il faudrait
une resistance
en série dans la
ligne d’émetteur.
Le transistor
devrait alors ali-

SERVICE PLATINES PUBLITRONIC

Les platines sont gravées, percées, étamées et sérigraphiées.

Platines d'expérimentation ELEX

Format 1 : 40 mm = 100 mm 23.00 FF
Format 2 : 80 mm x 100 mm 38.00 FF
Format 3 : 160 mm = 100 mm 60.00 FF
EPS 83601 DIGILEX 88.00 FF
ELEX N° 5 Nov 88

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

EPS 50389 Interphone a 2, 3 ou 4 postes 16.00 FF
ELEX N° 17 Déc 89

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

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

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

EPS B6767 Modules de mesure: le redresseur 55.60 FF
ELEX N° 25 Septembre 90

EPS 86768 Modules de mesure: ampéremétre et

ohmmetre 47.00 FF
ELEX N°26 Octobre 90

EPS 886126 Modules de mesure:

module auto 49.00 FF

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

courant de repos- elex n°28 - décembre 1990 23
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- L'inconvénient du passe-
partout, c’est qu'il s’arréte
a chaque bout de sa course
avant de changer de sens.
Dans un amplificateur, il y
a un temps mort au mo-

- C'est-a-dire que les ten-
sions entre plus et moins
0,6 V ne sont pas
restituées ?

- Cela veut dire, surtout,

o
2 1 »

que la tension
de sortie fait
un bond dés
que la tension
de commande
atteint 0,6 V.

- Et en quoi
est-ce génant ?

- Le saut de
tension peut
étre assimilé a
un front d’on-
de carrée,
lequel est
constitué
d'harmoni-
ques de la fon-

ment ou l"alternance posi-
tive arrive a zéro, avant
que l'alternance négative
ne commence. Le premier
transistor a cessé de con-
duire parce que la tension
de commande est de pola-
rité opposée, le deuxieme
n’a pas encore commenceé
parce que la tension est
insuffisante.

Ce blocage des deux tran-
sistors va durer jusqu’a ce
que la tension de comman-
de ait atteint et dépassé le
seuil de conduction de la
jonction base-émetteur.

damentale. Or
tu dois savoir que les har-
moniques dénaturent le
Son.

- Et que vient faire le cou-
rant de repos dans I’histoi-
re?

- Le courant de repos est le
moyen qu‘on a imaginé
pour supprimer cette dis-
torsion, connue sous le
nom de distorsion de croi-
sement. On fait en sorte
que les deux transistors ne
soient jamais bloqués. Le
courant qui circule dans le
transistor du bas pendant
les alternances positives

est négli-
geable, mais il
lui permet de
commencer a
conduire aus-
sitot que com-
mence |'alter-
nance négati-
ve,

- Et ol1 va-t-il,
ce courant ?

tif de 'alimen-
tation vers la
masse ou vers
le pole négatif
si I’alimenta-
tion est symé-
trique. Il circu-
le a travers les
deux espaces
collecteur-

24 courant de repos - elex n°28 - décembre 1990
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le reglage

émetteur des transistors de
sortie.

- Cest qu’est-ce que je
disais, y a un court-circuit !

- L'intensité est limitée a
quelques milliampeéres, on
la régle a une valeur telle
que la distorsion disparais-
se sans que les transistors
aient trop de puissance a
dissiper.

- Et comment ca se regle ?

- Avec doigté, voila com-
ment. [l y a un potentio-
metre (deux pour la stéréo)
prévu pour cela. Mais il
vaut mieux ne pas y mettre
les doigts si on na pas
d’abord lu I'article sur le
réglage du courant de
repos, et surtout pris
connaissance de la notice
technique de I'amplifica-
teur.

Il est rare d'avoir a régler le
courant de repos d'un
amplificateur. C’est pour-
tant le cas lorsque vous
remplacez un ou deux tran-
sistors de |I'étage de puis-
sance, ou pour la mise en
marche d’un amplificateur
de construction maison (ce
n’est pas nécessaire sur cer-
tains amplificateurs). Sur le
schéma de la figure 1, le
courant de repos est fixe
par trois diodes. La chute
de tension aux bornes de
I'ensemble est de 2 volts
environ (trois fois le seuil de
0.6 V(1pp). Comme la chu-
te de fension sur chaque
jonction base-émetteur est
de 0.7 V. il reste 0.6 V aux
bornes des résistances
d'émetteurs Rg. La o
d'Ohm, sous sa forme
| = U/R, nous permet de
connaitre |'intensité du cou-
rant qui circule en perma-
nence a travers les résis-
tances et les transistors de
sortie, ce qu'on appelle le
courant de repos.

Le seuil de fension des
diodes est constant ou &
peu pres, le seuil des jonc-
tions base-émetteur est
constant, de méme que la
résistance Rg. De & &
conclure que le courant de
repos est constant, iln’'y a
gu'un pas. La figure 2
montre un exemple d'éta-
ge de sortie @ courant de
repos réglable. C'est le tran-
sistor T3 qui détermine la
tension entre les bases des
deux transistors de sortie,
tout comme les diocdes de
la figure 1. La différence ici
est que la tension est
réglable. La référence reste
une tension de seuil, celle
de la jonction base-émet-
teur de T3. Le potentiométre
P agit comme diviseur de
tension, le transistor fait en
sorte que les tensions base-
émetteur et base-collecteur
soient dans le méme rap-
port que la résistance des
deux fractions du potentio-
metre.
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u courant de repos

-

qgu’'a 100 mA., les amplifica-
teurs de faible puissance
(moins de 10 W) se conten-
tent de 10 mA. La mesure du
courant de repos se fait sim-
plement par une mesure de
la tension aux bornes des
résistances d’émetteur. Il suf-
fit d’un voltmétre assez sen-
sible pour mesurer

polari

o

des tensions infé-
rieures a 1 volt. I
s'agit de tensions
continues, et il ne

courant de repos

e |
Figure 1 - Un étage de sortie
a courant de repos fixe. Les
diodes maintiennent une cer-
taine « distance » entre les
tensions de b des deux
transistors de sortie. Cette
tension détermine la circula-
tion d’un courant minimal dit
courant de repos.

Autrement dit, la fension col-
lecteur-émetteur de T3 est
égale au produit de la ten-
sion de seull par le rapport
enfre les deux fractions du
potentiométre. Si le curseur
est au premier tiers de sa
course, le rapport entre les
deux résistances est de 2, la
tension base-collecteur est
de deux fois la tension base-
émetteur, La tension entre
les deux bases de |'étage
final est de 1,8 V. Le calcul
du courant de repos se fait
comme dans le premier
exemple. Le réglage peut se
faire simplement par rotafion
du potentiométre.

Les valeurs typiques de cou-
rant de repos sont de 40 &
60 mA (milliampéres). Les
étages de sortie & transistors
VMOS (des transistors a effet
de champ un peu parficu-
liers) exigent un peu plus, jus-

doit pas y avoir de
signal présent & I'entrée de
I'amplificateur, I'entrée doit
étre court-circuitée ala mas-
se. La division est une opéra-
tion simple : si une tension de
100 mV (millivolts) régne aux
bornes de deux résistances
de 1 ohm, le courant de
repos est de 50 mA.

Il est quelquefois plus facile
de mesurer le courant direc-
tement, car les fransistors de
sortie des amplificateurs de
puissance sont installés sur
un radiateur séparé de la
platine. |l est alors trés facile
d'interrompre une liaison de
collecteur ou d'émetteur
(réalisées par des fils) pour y
insérer un miliampéremétre.

courant de repos

B85750X-2

Figure 2 - La tension entre les bases est constante ici aussi,
mais réglable au moyen du potentiomeétre P.

Pour le réglage initial d'un
amplificateur que vous
venez de construire ou de
réparer, placez le potentio-
metre a fond « vers le haut »
(sur la figure 2). Comme la
base et le collecteur de T3

sont court-circuités, les deux
transistors de sortie sont blo-
qués, le courant de repos est
nul ou presque, et |I'amplifi-
cateur ne court aucun
risque a la mise sous tension.

85748/85750
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Figure 3 - Un montage pratique. Il s’agit du réglage du courant de repos d‘un amplificateur HiFi
de 70 W (de marque Philips). Méme si les différentes sources de courant constant et les
« paires a longue queue » (traduction littérale du nom anglais des paires différentielles) encom-
brent un peu le schéma, on reconnait facilement I’'agencement général de la figure 2.
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Tout commence innocem-
ment, vers le dixieme anni-
versaire, avec un paquet
contenant un simple ovale,
une locomotive avec ou
sans tender'”, deux ou trois
wagons, et un transforma-
teur réglable. Il ne se passe
guére de temps avant
qu’'arrivent les premiers
aiguillages financés par
I'argent de poche et, sans
savoir comment, vous vous
retrouvez |'heureux posses-
seur d’'un emplacement atti-
tré et d'un passe-temps pour
la vie, C'est I1a gue les pro-
blémes commencent.

Le chef de gare dispose
d’un doigt habile quelgques
aiguillages ; d'un pression sur
un bouton, il fait passer au
vert les signaux voulus”, et
aprés une rotation du bou-
ton de vitesse, le train s'ani-
me d’un mouvement lent et
régulier.

Hélas il en va souvent autre-
ment dans la pratique. Neuf
transformateurs sur dix cau-
sent les plus gros problémes
au moment du démarrage.
Au lieu d'étre souple et pro-
gressif, comme dans le
modéle réel, le démarrage

PDF Page Organizer - Foxit Software

commande
de train électrique

a un seul bouton

la modulation de largeur

est brutal et cahoteux. Aprés
quoi le frain quitte la gare a
toute allure ; pauvres voya-
geurs !

S'il y a guelque chose a
faire ? Bien sar.

le probleme

Pourquoi le train, au démar-
rage, passe-t-il brutalement
d’'une vitesse nulle @ quel-
gue chose comme la moitié
de sa vitesse maximale ? ||
faut chercher la raison du
phénoméne dans la masse
relativement importante a

d'impulsion co

étage de interface
oscillateur commande de puissance
détecteur de
court-circuit
87636X - 1

Figure 1 - Le schéma synoptique montre le bloc de limitation
d’intensité a part. Il n’intervient pas dans le fonctionnement
normal, mais agit en cas de défaut.

metftre en mouvement ef
dans les différentes résis-
tances mécaniques a vain-
cre, comme les frottements
des paliers, efc. Pour sur-
monter ces résistances, une
tension minimale aux bornes
du moteur est nécessaire.
Sitét le convoi ébranlé, les
forces de frottement dimi-
nuent et la puissance dispo-
nible se frouve supérieure @
ce qui est strictement néces-
saire au maintien de la vites-
se acquise, Autrement dit,
fant que le réglage de vites-
se ne déetermine pas une
tension suffisante aux bornes
du moteur, il ne se passe rien ;
ensuite le frain « bondit »
brusquement.

Les modélistes chevronnés
connaissent la solution sous

le nom de « commmande par
impulsions ». Les industriels
utilisent le méme procédeé,
dit PWM pour pulse width
modulation, c’est-a-dire mo-
dulation de largeur d'impul-
sion. Ces dispositifs fonction-
nent parfaitement et sont
disponibles tout faits. Mal-
heureusement les plus petits
sont prévus pour des
moteurs d'un cheval-
vapeur® (736 watts), ce qui
les rend impropres & |'usage
qgue nous voulons en faire.

la solution

Nous allons donc construire
nous-mémes nofre variateur
de vitesse @ modulation de
largeur d’impulsion, pour
une puissance de 0.05 kW
environ (50 watts). Il permet,
en plus, de changer de sens
de marche par la
manoeuvre d'un seul bou-
ton. La construction est a la
portée des amateurs les
moins expérimentés puisque
NOUS VOUS proposons un des-
sin de circuit imprimé.

Le principe de cette com-
mande par modulation de
largeur repose sur une
constatation simple @ le
couple du moteur est maxi-
mal quand le courant qui le
traverse est maximal. Pour
obtenir un courant impor-
tant, il faut appliguer une
tension importante. Pour évi-
ter que la vitesse augmente

"Pour ceux de nos lecteurs qui ne sont pas encore versés dans le modélisme fer-
roviaire, le tender est ce petit wagon accroché juste derriére la locomotive, qui
servait au transport du charbon, ou du bois dans les westerns. Elvis Presley lui a
dédié un de ses plus beaux succes. (Piqué presque textuellement et sans honte
dans « La theéorie du bordel ambiant » de Roland Moreno, I'inventeur de la carte
a puce [A lire aussi, quand vous aurez fini Jean-Christophe]).

“Les semaphores (feux rouge et blanc) et les carrés de manoeuvre (feu violet)
sont franchissables au pas en marche & vue. Le carré {un ou deux feux rouges)

est rigoureusement infranchissable.

“Nous avions déja un cheval de cirque dans la ménagerie, voici le cheval-vapeur,
en attendant le cheval fiscal (qui désigne une unité de puissance et non les fonc-
tionnaires des Finances [qui constituent un corps respectable]).
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trop, Il suffit d'interrompre le
courant. le moteur est donc
alimenté par un train(h)
d’impulsions, chacune de
tension maximale, ce qui
assure un couple important
et permet le demarrage,
cependant que la vitesse
est déterminée par la ten-
sion moyenne, qui dépend
du rapport entre le durée
de l'impulsion et celle du
« repos ».

le synoptigue

Le schema synoptique de la
figure 1 est etonnamment
simple et n'appelle pas
beaucoup de commen-
taires. En commencant par
la gauche, on frouve |'oscil-
lateur & modulation de lar-
geur d'impulsion (PWM). |l
s'agit d'un générateur de
sighaux®  rectangulaires

dont le rapport signal/pau-
se est variable. Le rectangle
suivant represente |'etage

de commande qui permet
de déterminer a la fois la
vitesse et le sens de mar-
che. Le sous-ensemble sui-
vant est I'étage de puissan-
ce qui alimente le moteur
(M) et lui permet de mettre
en mouvement les trains les
plus lourds.

Le dernier sous-ensemble
est I'assurance-vie du syste-
me. |l serait dommage de
voIr notre alimentation périr
au premier court-circuit
entre les deux files de rails,
comme il s'en produit pres-
que immanguablement en
cas de déraillement.

l'oscillateur

Il n‘est pas rare que le sche-
ma complet soit plus com-
pligué que le synoptique.
C'est le cas ici. Ne nous
‘Dans la suite du texte, le mot signal
ne désignera plus des semaphores,

des pré-avertissements ni des carres,
mais des phénomenes électriques.

44 commande de train miniature

affolons pas devant le sché-
ma de la figure 2 ef lisons-le
de gauche a droite, com-
me d’habitude.

L'amplificateur opération-
nel Al et sa petite cour
constituent 'oscillateur @
rapport cyclique variable,
autrement dit le générateur
d'impulsions modulées en
largeur. L'oscillation corres-
pond aux phases succes-
sives de charge et de
décharge du condensateur
C1. L'amplificateur opéra-
tionnel est monté en com-
parateur avec une hystéré-
sis due & la réaction positive
par R3. Dés gue la tension
sur le condensateur afteint
le seuil fixé par I'état de la
sortie, le comparateur bas-
cule et la sortie décharge le
condensateur s'il €tait char-
gé ou le charge s'il était
déchargé (voir a ce sujet le
n°15 page 24).

La particularité de ce circuit
est que la durée de I'impul-
sion et celle du repos sont
réglables séparément. Puis-
que les tfemps de charge et
de décharge sont détermi-
nes par la résistance qui
fournit le courant au
condensateur, nous utilisons
deux résistances distinctes.
Puisque le courant de char-
ge circule en sens inverse
de celui de décharge, il suf-
fit de deux diodes (D1 et
D2) pour interdire au
condensateur de se char-
ger par la résistance de
décharge (P2a) et de se
décharger par la résistance
de charge (P1 en série
avec R4),

En regardant le schéma de
I'oscillateur de plus prés, on
constate d'une part que P1,
R4 et C1 déterminent la
durée de I'impulsion, d’au-
tre part que P2a, toujours
avec Cl, détermine la
durée de la pause. C'est ce

-

PDF Page Organizer - Foxit Software

potentiométre, P2a, qui
constitue le réglage de
vitesse, car il détermine le
femps de repos entre les
impulsions, et par & la ten-
sion moyenne. Nous revien-
drons plus tard sur le réle
exact de P2a.

interlude mathématique

Pour ceux qui aiment cela
et pour montrer aux autres
que ce n’est pas si compli-
qgué, voici la formule qui

permet de calculer la ten-

sion moyenne délivrée par
I'oscillateur :

R4 +P1

Un =7+ Pl +P2a

-u

alim

La tension de déchet de
I'étage de sortie de |'ampli-
ficateur est négligée pour
simplifier. Le terme « Ugjim »
est en réalité Ugjim moins
guelgue chose.

La valeur du condensateur
ne figure pas dans le formu-
le, car elle a disparu au
cours des simplifications suc-
cessives de |'expression. La
tension moyenne est déter-
minée par le rapport entre
le temps d’impulsion et le
temps de repos ; comme le
terme C intervient dans le
calcul des deux temps (voir
figure 3), il figure & la fois au
numérateur et au dénomi-
nateur de la fraction. Sa
suppression est donc autori-
sée en toute rigueur mathé-
matigue et il ne s'agit pas
d’une approximation pra-
tique.

I'inverseur

Le signal rectangulaire déli-
vré par |'oscillateur est trans-

R2

100k

100k

100k
=
—

mis par RS & I'entrée inver-
seuse (broche 13) de
I'amplificateur opérationnel
A2. Le potentiel de |'entrée
non-inverseuse (broche 12)
est fixe a Ugim/2 par le
pont diviseur R7/R8. Aucune
confre-réaction n'est pré-
vue, I"'amplificateur fonc-
fionne donc en compara-
teur et sa tension de sortie
sera nulle si la tension de
sortie de I'oscillateur est «
haute », maximale si la ten-
sion de |'oscillateur est
« basse ». En fermes de
logigue. nous frouvons a la
sorfie le complément du

(R4 + P1) C1

e

P2a-C1

—pc

©

—_—t

B7E36X -3

Figure 3 - Le signal rectangulaire de I'oscillateur tel qu’il se
présente au point C du schéma. La durée de I'impulsion (ten-
sion proche de la tension d’alimentation) est fixée par P1, R4
et C1. La durée de la pause (tension proche de celle de la

masse) est fixée par P2a et C1.
- elex n°28 - décembre 1990
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D6

1N4001

0,68/5W -0,15/1W

T1..T5=BC547B

R16 R25
" c2 L P (1A) (4A)
o it 2 max.4A
max.45V
- me ©
% voir texte A1...A4=1C1=LM324 #P2 = stéréo

87636X -2

Figure 2 - Le schéma est un peu moins simple que celui des montages elex habituels. Pas de panique ! il est entiérement désos-
sé dans le texte. Vérifiez que le moteur que vous devez alimenter est prévu pour du courant continu et laissez-vous glisser sur

les rails.

signal d'entrée, c'est-a-dire
le méme signal, mais inver-
sé,

Le signal inversé est appli-
qué a |'étage de comman-
de (broche 9 de A3) par un
diviseur de tension. De son
coté, le signal original est
appliqué a la broche 5 de
A3 par un diviseur iden-
tique. L'un des signaux est
appligué a l'entrée inver-

Pourquoi cette débauche
d'inversions et de divisions
de tension ?

Tout simplement pour pou-
voir rouler en avant et en
arriere,

I'étage de commande

L'étage de commande est
constitué des amplificateurs
opérationnels A3 et A4,

seuse, l'aufre @ l|'entrée aftaqués par les signaux vus
non-inverseuse. précédemment, c'est-a-
u
T L O]
1
| alU
£
—_—pt
B7636X - 4

Figure 4 - Il est important pour le fonctionnement que les
valeurs extrémes des signaux A et B soient separées par une
zone morte AU correspondant a I'arrét du moteur. Elle est
déterminée par les résistances de 10 k(! R5 et R14, qui désé-
quilibrent les diviseurs de tension.

dire le signal de sortie de
I"oscillateur ef le signal inver-
sé fourni par A2. Les divi-
seurs de tension décalent
les deux signaux 4@ une
valeur juste supérieure
(point A) ou juste inférieure
(point B) a la moitié de la
fension d'alimentation.
Comme la tension d'ali-
mentation est de 8 volts, les
deux signaux, représentés
sur la figure 4, affleurent le
niveau 4 volts.

Les amplificateurs A3 et A4
sont, eux aussi, montés en
comparateurs et ils compa-
rent la tension des broches
9 et 5 & une tension de réfé-
rence fournie par le curseur
de P2b. Le potentiometre
P2 est un modeéle stéréo,
comprenant deux potentio-
metres sur le méme axe.
Considérons d'abord que
P2b est exactement en
position médiane. La ten-
sion de son curseur est
exactement de 4 volts et se
situe donc au milieu de

'infervalle AU (delta U) de la
figure 4. par conséquent
aucun des comparateurs
n'est « actif ». Le premier,
A3, voit sur son entrée inver-
seuse une tension inférieure
a la tension de son entrée
non-inverseuse ; sa sortie est
donc blogquée a |'état
« bas ». L'autre, Ad, est blo-
qué pour des raisons syme-
triques. Les fransistors T4 et
T6 sont bloqués, et avec eux
les transistors 16 & 19, Il ne
circule donc aucun courant
dans le moteur et la loco-
motive reste a I'arrét.

attention au départ...

.... fermez les portieres

La situation change dés
que P2 qguitte la position
médiane, au moment du
démarrage. Nous tournons
P2 vers la marche avant et
la tension du curseur passe
rapidement au dessus du
niveau inférieur du signal du
point A. Le comparafteur A3
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devient « actif » et sa sortie
oscille au rythme du signal
rectangulaire, avec une
amplitude de 8 volts(1pp).
Naturellerment A4 reste dans
son état bloqué, sa sortie
reste a zéro volt,

Les passages & 1 de la sorfie
du comparateur A3 com-
mandent T4 par la résistan-
ce R19. Ce transistor est
donc alternativement con-
ducteur et bloqué ; bloqué
pendant les pauses du
signal rectangulaire et con-
ducteur pendant les impul-
sions. Simultanément et
conséguemment, T6 et T9
conduisent et se bloquent
alternativement. Le courant
de traction (sa source est
repérée par ++) circule par
impulsions & travers T6, le
moteur, T9 et R25, puis
refourne & la masse com-
mune. Le train avance.

La valeur absolue de la ten-
sion sur le curseur de P2b
n'a pas d'importance, tant
qu’elle est supérieure au
niveau minimal du signal
rectangulaire du point A. Le

réglage de la vitesse, com-
me nous |‘avons Indiqué
plus haut, est confié a
I"'autre moitié du potentio-
meétre stéréo.

refoulez X

« Refouler » désigne, dans le
jargon des gares de triage,
|I"'action de reculer en pous-
sant la rame. Le signal
« refoulez » se fait par un
balancement latéral de la
lanterne, alors que le signal
« tirez » se fait par un Mmou-
vement alternatif vertical,
comme un ascenseur, de la
méme lanferne. Vous aviez
deviné que nous allons par-
ler de la marche arriere ?
Bravo.

Nous refoulons en tournant
le potentiometre en sens
inverse : la tension du cur-
seur diminue et passe en
dessous de |la valeur maxi-
male du signal rectangulai-
re du point B. C'est au tour
du comparateur A4 de
réagir alors qu'A3 se
blogue. Ce sont maintenant
les fransistors T5, 77 et T8 qui

conduisent le courant de
traction, toujours @ travers la
résistfance R25. La locomoti-
ve refoule.

Il n'est peut-étre pas trop
tard pour dire que le syste-

me est prévu pour des

moteurs & courant continu,
qui éguipent la maijorité des
locomotives du marcheé.
L'inversion de sens de mar-
che de ces moteurs est
obtenue par inversion de g
polarité de la tension d'ali-
mentation. Ce montage de
quatre transistors s'appelle
montage en pont ou mon-
tage en « H », le moteur (ou
une aufre charge) consti-
tuant la barre transversale
du H. Il est utilisé chaqgue fois
que des inversions de ten-
sion sont nécessaires a partir
d’'une source simple.

le réglage de vitesse

Le potentiométre P2a est
branché de maniére inhabi-
tuelle. Ses deux extrémités
sont court-circuitées et la
valeur de la résistance est
maximale quand le curseur
est au milieu de la piste.
Cette valeur donne la du-
rée maximale & la pause
entre les impulsions, donc la
fension moyenne et la vites-
se minimales. Dés que le
curseur quitte, dans un sens
ou dans I'autre, la position
médiane, la durée de la
pause diminue, les impul-
sions se rapprochent ef la
tension moyenne augmen-
te.
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Figure 5 - Le circuit imprimé est a simple face, avec seulement deux ponts en fil. Le montage
ne pose pas de probléme, si vous veillez a isoler du radiateur les transistors de puissance T6 a

T9.
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liste des composants

R1 a R3,R7,R8,

R10 a R13, R16 = 100 kQ
R4,R6 = 1 kQ
R5,R9,R14,R15,R19,R20,
R23,R24 = 10 kQ2
R17,R18 = 18 kQ
R21,R22 = 1,5 kQ2

R25 = 0,33 Q/2 W*

R26 = 680 Q

P1 = pot. ajustable 10 kQ
P2 = pot. stéréo 100 k< lin.

C1 = 560 nF
C2,C3* = 100 nF
C4 =100 uF/16 V
C5 = 1000 uF/25 V
C6 = 100 yF/25 V
C7 =330 nF

D1,D2,D4 = 1N4148
D3 = LED jaune

D5 = LED rouge

D6 = 1N4001
T1aT5=BC547B
T6,T8 = BD680
T7,T9 = BD679

IC1 = LM324

IC2 = 7808

B1 = pont redresseur
B80C5000/3200 ou équ.

Tr1 =transfo 9 a 18 V*

F1 = fusible 1A rapide avec
porte-fusible

*voir texte
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disjonction

La protection de I'alimenta-
tion contre les courts-circuits
repose sur les transistors T1 &
T3. Son fonctionnement est
simple et fiable, Dans les
deux sens de marche, le
courant circule & ftravers
R25 et y détermine une chu-
te de tension, selon la loi
d'Ohm (U=RD. I suffit que
cefte tension atteigne 0.6 V
pour que T6 commence a
conduire. Les résistances
R23 et R24, associées a C2,
forment un filtre qui em-
péche la disjonction au pre-
mier milliampeére qui « passe
de travers ».

Il s"agit effectivement d'un
disjoncteur, qui coupe I'ali-
mentation en cas de défaut
et se réarme automatique-
ment aprés sa disparition.
Cette fonction de réarme-
ment est remplie par un
multiviorateur monostable,
constitué par 71 et 12,

Dés que T3 conduit, en cas
de surintensité, la base de
T2 est « tirée » vers la masse.
Comme T2 est blogué, la
tension de son collecteur
passe a 8 volts, Cette ten-
sion rend T1 conducteur
gréce & R9. La tension de
collecteur de Tl passe &
zéro (plus la tension de satu-
ration), comme celle du
point de mesure A par
I'infermédiaire de la diode
D4. La conséquence est
que les signaux rectangu-
laires, court-circuités, ne
parviennent plus a I'étage
de commande, ce qui sup-
prime toute alimentation du
maoteur.

L'état de disjonction est
signalé par la LED jaune D3,
alimentée elle aussi & tra-
vers T1. Comme le courant
de traction est intferrompu,
T3 est blogué et le conden-
sateur C4 peut se charger a
travers R11. Quand la ten-
sion sur C4 atteint 0.6 V (la
tension de seuil de la jonc-
tion base-émetteur), 12 se
met & conduire, ce qui
bloque T1, éteint la LED et
autorise |'étage de com-
mande & alimenter a nou-
veau le moteur. Le délai, ou
la pseudo-période du mon-
ostable, est déterminé par
la valeur de R11 et de CA4.
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Figure 6 - Rares sont aujourd’hui les photocopieurs qui ne permettent pas d’agrandir ou de
réduire ce dessin de face avant pour le mettre aux dimensions de votre coffret.

Si le défaut a disparu
lorsque les voies sont ali-
mentées, le train repart.
Sinon, le monostable se
redéclenche et ie cycle
recommence.

I"alimentation

La section d'alimentation
doit s'acquitter de deux
taches. La premiére est de
fournir le courant de trac-
tion. La tension (repérée ++)
est prélevée directement
sur le pont redresseur et le
condensateur de filfrage
C5, car il est inutile de la sta-
biliser.

L'électronique de comman-
de, par confre, demande
une tension stabiliseée. C'est
le réle du régulateur du
régulateur tripolaire IC2 de
type 7808. Il est alimenté
par le condensateur C6, Iui-
méme chargé & travers Dé.
Cette diode empéche C6
de se décharger lors des
appels de courants de trac-
tion importants, qui font
choir la tension de C5. De
cette facon, le régulateur
n‘est pas perturbé par la
consommation de la loco-
motive.

La LED D5, alimentée par
R26, signale que I'ensemble
est sous tension.

Les dimensions des compo-
sants de I'alimentation
dépendent de la puissance

“II est impératif de réduire sa vitesse
en abordant les aiguilles en pointe.

nécessaire
motrices.

Le transformateur est choisi
en tenant compte de la
tension minimale (11 V)
nécessaire au fonctionne-
ment du régulateur. L'inten-
sité nécessaire peut étre
mesurée simplement au
multimétre (& aiguille de
préférence') sur un modéle

pour  vos

alimenté par le fransforma-
teur d’origine et marchant
« @ la limite de la ligne »
(pleins pots).

Le pont redresseur devra
supporter sans broncher la
tension et I'intensité néces-
saires. Le condensateur de
filtrage sera choisi selon la
régle empirique habituelle :
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470 uF par ampeére pour un
filtrage sommaire, 1000 uF
par ampére pour un filtrage
soigné, avant un régulateur
par exemple.

La résistance R25, qui sert
de shunt de mesure pour le
disjoncteur, est calculée
pour que la tension & ses
bornes soit inférieure a4 0.6 V
lorsgue le frain roule & plei-
ne vitesse. La loi d'Ohm
(U=RD) s’appliqgue encore ici :

N (1%

R25= 2
[”hr.'l'

Le shunt doit pouvoir dissi-

per une puissance égale @ :

Imax * 0.6

la construction

Comme la construction est
un peu frop compliquée
pour les platines d'expéri-
mentation habituelles, nous
avons dessiné le circuit
imprimé de la figure 5. Ceci
permettra aux novices
d'entreprendre |a réalisa-
fion avec le maximum de
chances de succés. Tenez-
vous-en a |'ordre habituel :
les deux ponts en fil, puis les
résistances et les condensa-
teurs, et les composants
actifs pour finir (prévoyez un
support pour IC1),

Les transistors T6 @ T9 méri-
tent une mention spéciale :
il faut impérativement les
refroidir si on compte s'en
servir longtemps. Vous pou-
vez équiper chacun d‘un
petit radiateur, mais la solu-
tion la plus rationnelle
consiste & les monter fous
sur une méme téle d’alumi-
nium. Elle peut &tre dimen-
sionnée pour deux transis-
tors seulement, puisqu’ils ne
travaillent que deux par
deux d tour de réle. Les
dimensions minimales sont
de 5 cm x 5 cm pour une
tole de 2 mm d’épaisseur.

Aftention : les collecteurs de
ces darlingtons de puissan-
ce sont reliés électrique-
ment a la languette métal-
ligue du boitier ; il faudra
donc isoler deux des collec-
teurs au moins, avec des
plagues de mica et de la
graisse thermo-conductrice,
pour éviter les courts-circuits.

48 commande de train miniature - elex N°28 - décembre 1990

Aprés une verification soi-
gneuse de tout le cablage,
I'ensemble peut &fre monte
dans son boitier avec le
transformateur. La figure 6
vous propose une face
avant facilement reproduc-
tible. Prévoyez un disposifif
anti-fraction pour le cordon
secteur ou, mieux, une fiche
et une prise CEE22 comme
celles qui équipent les
matériels informatiques. Sile
boitier est en matiére plas-
tique, vous pouvez vous dis-
penser de prise de terre et
utiliser un cordon avec prise
moulée de type « magnéto-
phone » et la prise chassis
correspondante.

Encore un mot sur le
condensateur C3 : son role
est de rendre inoffensives
les pointes de tension
induites par les moteurs &
collecteur des locomofives.
Il y a de fortes chances qu'il
soit superflu car la plupart
des moteurs sont équipés
d’antiparasites qui étouffent
4 la naissance fous les arcs
qui naissent aux balais.
Montez-le tout de méme, il
serait dommage de voir vos
fransistors mourir par surten-
sion pour cette économie
de bout de chandelle.

le réglage

Il nous reste a régler, une fois
pour toutes, la position du
potentiométre P1. C’est lui
qui détermine la durée de
I'impulsion posifive du signal
rectangulaire, donc la
valeur minimale de la ten-
sion d’alimentation du frain.
Cette valeur dépend du
moteur @ alimenter, de la
masse du convoi, et pour
finir de votre godt. Vous la
déeterminerez expérimenta-
lement pour obtenir un
démarrage progressif de
votre locomotive.
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sono-alarme

Les centrales atomiques
frangaises sont des mode-
les de sécurité et Tcher-
nobyl est impossible. C'est
bien connu. Un Tchernobyl
francais est impossible en
particulier parce que tous
les ouvriers qui travaillent
dans les centrales portent
leur casque. Les fuites
d'eléments radio-actifs
sont impossibles et les in-
stallations de décontami-
nation, les sas, les
portigues d'accés en zone
irradiee sont inutiles et ins-
tallés seulement pour ras-
surer le public credule qui
s'affole a écouter le dis-
cours alarmiste des écolo-
gistes. Malgré cela, toute
personne qui circule dans
une centrale doit porter un
film de controle destiné a
enregistrer les doses d'ir-
radiation recues. Dans le
méme ordre d'idées, voici
un dispositif gui vous aver-
tit par un signal lumineux
gue |le niveau sonore de la
discotheque ol vous vous
trouvez représente une
menace pour | 'intégrité de
votre systéme auditif. Bien
entendu(!), il n'y a pas plus
de risgue & séjourner dans
ces lieux que dans une
centrale atomique, mais

vous pouvez toujours utili-
ser la sono-alarme pour
faire croire a votre compa-
gne que ses oreilles sont
en danger et lui proposer
(par signes) d'aller faire un
tour dehors.

Le capteur de son est une
capsule de microphone a
électret (figure 1). Il deman-
de, comme les micropho-
nes a charbon ou les
microphones a condensa-
teur, une source de ten-
sion extérieure. Notre
capsule est alimentée a
travers la résistance Ri. |l
regne aux bornes de cette
résistance une tension
alternative superposée a
une tension continue. La
tension alternative repro-
duit les variations de la
pression de |'air, autre-
ment dit les ondes sono-
res. Le condensateur Ci
découple la tension
alternative de la tension
continue et |"applique aux
bornes de la résistance R2,
qui fixe & 47 kQ |'impédan-
ce d'entrée du montage
amplificateur.

L'amplificateur opération-
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nel IC1 présente un gain
réglable par P1 entre ™ et
250 environ. La diode D1 et
le condensateur C3 re-
dressent et lissent la ten-
sion de sortie de
I"'amplificateur. La tension
alternative est convertie en
une tension continue dont
la valeur dépend du ni-
veau sonore.

Le deuxieme amplificateur
opérationnel, IC2, est mon-
té en comparateur. Il recoit
la tension redressée et fil-
trée sur son entrée non-in-
verseuse, et la compare a
la tension d'une diode ze-
ner de33V. Dés que la
tension de |'entrée non-in-
verseuse atteint 33V, la
sortie du comparateur
change d'état et sa tension
passe a son maximum. Le
transistor T1 conduit et
fournit le courant nécessai-
re pour alimenter la LED
ou exciter un relais. Ce re-
lais peut actionner un si-
gnal lumineux ou plus
simplement arréter la
source de bruit.

Comme le condensateur
C83 ne peut se décharger
que par la faible charge
que représente | 'entree de

La sono-alarme, en version portable, pour évaluer la pollution sonore en-dehors de votre laboratoire.

I"amplificateur 1C2,
action sur la touche S1 per-
met de remettre le systé-
me a zéro pour faire une
autre mesure. Le conden-
sateur une fois déchargeé,
la LED s'éteint et le relais
« retombe ». L'appareil est
prét pour la mesure
sujvante.

une

la construction

Une photocopie a |'échel-
le 1 du plan d'implantation,
collée sur la platine, vous
permettra de cébler sans
erreur. |l suffit ensuite de pi-
quer les composants a tra-
vers le papier et de les
souder.

L'alimentation est confiée
a deux piles de 9 V. la con-
sommation estde 1 mA au
repos, elle passe a 30 mA
quand la LED est allumée.
Si vous voulez utiliser la
sono-alarme avec un re-
lais, il faudra la monter a
poste fixe et prévoir une ali-
mentation par le secteur
Des alimentations stan-
dard ont été écrites dans le
n°12 de juin 1989. Un mo-
déle capable de fournir
100 mA est plus que suffi-

it Software
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6-15V
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Figure 1 - Le poussoir S1 sert 4 la remise a zéro du systéme. Le transistor ne court aucun risque du fait
de l'absence de résistance de base : il est monté en émetteur suiveur.

sant pour ce montage.
Si|'appareil doit étre trans-
portable, |'idéal est de le
monter dans un boitier
Heiland (voir photo) équipé
du poussoir et d'un inter-
rupteur double pour met-
tre hors-circuit les deux
piles.

Le réglage se résume a ce-
lui du potentiométre P1.
Vous pouvez le faire a
|'oreille puisque chacun
connalit la limite de ce qu'il
peut endurer. Poussez le
volume de votre chaine
HiFi jusgu'a ce gue le voi-
sin donne du balai dans
son plafond, puis tournez
P1 en partant du court-cir-
cuit jusqu’a ce que la LED
s'allume. Si la LED s'allu-
me dés que vous fournez
le potentiometre, c'est que
le montage est trop sen-
sible (il y a des différences
importantes entre les mi-
crophones). Dans ce cas,
reduisez le gain en portant
a 10 kQ la valeur de R3 et
recommencez a titiller les
oreilles du voisin.

Si vous voulez éviter de
vous facher avec votre en-
tourage, empruntez un so-
nometre a un amateur de
HiFi ou & un modéliste.
Comme le microphone du
sonomeétre n'a pas la
méme courbe de réponse
que le noétre (de plus, elle
est modifiée par un filtre),
le mieux est de procéder
au réglage sur du « souf-
fle ». Réglez un récepteur a
modulation de fréquence
entre deux stations, vous
obtiendrez un signal de
bruit qui couvre presque
tout le spectre audible. Pla-
cez les deux micros prés
d'un haut-parleur et pous-
sez le son jusgu’a lire la va-
leur voulue sur le
galvanometre (80 dB(A)
par exemple). Adaptez la
valeur de P1 pour que la
LED s'allume. Verifiez votre
reglage immeédiatement :
réduisez le volume, remet-
tez l'appareil & zéro par
une pression sur le pous-
soir, puis augmentez trés
lentement le volume. Le
sonometre doit afficher la
valeur choisie au moment
ou la LED s'allume. sssss

liste des composants

Rl = 10:ke

R2 = 47 kQ

R3 = 1 k@

R4 = 22 kQ

R5 = 470 Q@

R6 = 10 MQ

C1 = 100 nF
C2,C3,C4,

C5 = 10 uFi25 V
T1 = BC.547

D1 = 1N4148
D2 = zener 3,3 V
D3 = LED
IC1,1C2 = 741
divers

microphone & électret
deux fils (ECM1 par
exemple)

Re = relais 12 V max.
50 mA

81 = poussoir & fer-
meture

interrupteur bipolaire

boitier et picots & souder

2 piles de 9 V

[# 9.8 ¢ 8]
SRS R R B R

Figure 2 - Commencez le céabla-
ge par les ponts en fil. Attention
a |'orientation des circuits inté-
grés. Pour le raccordements des
piles, adoptez les couleurs habi-
tuelles : noir pour la masse,
bleu pour le négatif, rouge pour
le positif.
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La musique adoucit les
moeurs. D'accord, tant
que le bruit ne fait pas mal
aux oreilles. A partir de
quel volume la musique
devient-elle du bruit ? Est-il
logique de se plaindre du
bruit du Concorde et d'al-
ler s'éclater les tympans
dans une discothéque ?

Il existe des unités de me-
sure du niveau sonore,
comme le décibel acousti-
gue (dbA) ou le pascal (uni-
te de pression) qui
permettent d'apporter la
preuve, chiffres en main,
qu’'un orchestre de cuivres
au complet peut, dans cer-
taines circonstances, pro-
duire des dommages
physiologiques, sans re-
cours a la percussion au
sens propre. Ce gqu'on me-
sure dans ce cas, c'est le
niveau sonore. Le volume
sonore, lui, se ressent plus
gu'il ne se mesure, ; c'est
une notion subjective. Les
parents, par exemple, trou-
veront toujours que le volu-
me de la musique de leurs
enfants est trop élevé ; jus-
qu'a présent ce facteur
n'est pris en compte dans
aucune norme de mesure
de niveau sonore. Nous
nous en tiendrons a cette
hypothése, selon laquelle
le volume sonore n'est pas
mesurable. Que mesu-
rons-nous donc ?

La notion de niveau nous
est assez familiere, que ce
soit grace au zouave du
pont de |'Alma, aux ni-
veaux de tension électri-
gue ou au niveau du vecu,
guelgue part. Supposons
que la culotte du zouave
soit graduée et que passe
un bateau-mouche. Le ni-
veau de la Seine ne s'en
trouve pas affecté, mais la
surface de |'eau est agitee
d’ondulations comme cel-
les de la figure 11"
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volume
et

niveau

sonore

Le rapport avec le niveau
sonore ? Simplement le ni-
veau de I'eau représente la
pression atmosphérique
qui s'exerce aussi bien sur
le barométre que sur nos
tympans. La pression at-
mosphérique est de 1 bar,
ou environ 1010 hPa (hec-
topascal). Les ondulations
sont des mouvements lo-
caux et limités en ampli-
tude de la masse d'air. lls
peuvent étre provoqués
par un diapason, une cor-
de de piano ou un haut-
parleur. Ces mouvements
de |'air provoquent prés
de leur source des vari-
ations de pression qui se
propagent dans |'air sous
la forme d'ondes, comme
celles qu'on provoque en
lancant un caillou dans
une mare. Le niveau sono-
re designe la force des
variations de pression,
c'est-a-dire |"amplitude
des ondes sonores (figu-
re 2). Si nous disposions
d'un barometre assez sen-
sible, il conviendrait com-
me instrument de mesure
du niveau sonore, d'autant
mieux gue |'unité de me-
sure est la méme. La sen-
sibilité du barometre
devrait étre phénoménale :
une discothéque moyen-
ne, audible a trois patés de
maisons de distance, pro-
duit un niveau sonore de

001 hectopascal
(1 pascal), a comparer
avec les 1000 hPa de la
pression atmosphérique
normale.

le volume sonore

La mesure de la pression
acoustique se limite a celle
des variations de pression
qui affectent le tympan. La
transformation de ces vari-
ations de pression en sen-
sations est |'affaire de notre
cerveau : il évalue la mesu-
re fournie par loreille
(tympan, conduit auditif) et

' Ma soeur essaie d'en faire autant a la main.
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Figure 1 - Les ondes aquatiques sont des variations du niveau de
|'eau au rythme des vagues.

pression &

ol

85681X-2 lemps

Figure 2 - Les ondes sonores sont comparables aux ondes aquati-
ques. Ici c'est la pression de | 'air qui varie. Les ondes sonores font
varier la pression de |'air sur le tympan ou sur un microphone.
L 'impression de volume sonore correspond a | 'amplitude des vari-
ations, ou pression acoustique et non a la valeur moyenne de la
pression, ou pression atmosphérique.

|
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Figure 3 - La sensibilité de | 'oreille humaine ne dépend pas seule-
ment du volume sonore (ou de la pression acoustique), mais aussi
de la hauteur du son (la fréquence). Les courbes isophoniques ci-
dessus montrent que [ 'oreille présente son maximum de sensibilité
dans la plage de 500 a 5000 Hz. Aux fréquences plus hautes ou plus
basses, la pression acoustique doit étre plus forte pour provoquer
la méme sensation.


Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


ne transmet a notre cons-
cience que le résultat de
I'estimation. Deux cher-
cheurs, Weber et Fechner,
se sont penchés sur ce
processus de «conver-
sion ». lls ont établi, apres
de longues series de me-
sures, a partir de quelle
pression un son est percu
(seuil moyen d’audibilité)
et & partir de quelle pres-
sion il provoque une dou-
leur (seuil de la douleur).
Les mémes travaux ont
démontré que la sensibilité
varie en fonction de la hau-
teur du son. Nous enten-
dons les sons les plus
graves et les sons les plus
aigus moins bien que
ceux du milieu du spectre.
Cette caracteéristigue s'ag-
grave avec |'age pour les
sons les plus aigus.

Ces recherches sur la sen-
sibilité auditive moyenne
ont permis de mettre au
point des techniques de
mesure, et ensuite des ap-
pareils de mesure du ni-
veau sonore en fonction
de la mesure physique de
la pression acoustique. La
courbe de sensibilité audi-
tive (figure 3) se trace sur
une échelle logarithmigque
graduée en décibels: un
volume sonore double est
provoqué par une pres-
sion acoustique dix fois
plus forte. Le point zéro dB
(la référence) correspond
au seuil daudibilité a
1000 Hz (puisque la sensi-
bilité varie avec la fréquen-
ce), 120 dB correspondent
au seuil de la douleur a la
méme fréquence
(figure 4).

Pour obtenir des courbes
utilisables malgreé les vari-
ations de sensibilité en
fonction de la fréguence,
plusieurs types de filtres
ont été mis au point. La
courbe de pondération la
plus connue est la courbe
« A » (figure 5), qui tend a
reproduire celle de |'oreille
humaine. Un filtre qui y ré-
pond fait en sorte que le
sonometre (I'appareil de
mesure du son) affiche
une valeur plus faible dans
les plages supérieure et in-
férieure du spectre audi-
ble. Les mesures obtenues
atravers ce filtre sont expri-
meées en dB(A).

les appareils de mesure et
les ordres de grandeur

Les sonométres ou déci-
belmétres sont congus
comme la « sono-alarme »
décrite ailleurs dans ce nu-
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lésions irréversibles

turbine

puissance sonore (dBA)

discothéque

camion
rue animeée

aspirateur

bureau

bruit de fond 5
d'un appartement Figure 6 - Un sonomeétre a prix
« amateur ». Il est utilisable pour
mesurer le rendement de haut-

parleurs ou le bruit de modéles

murmure

seuil de perception —— . - réduits, pour ne citer que ces
deux exemples.

B56B1X-4

Figure 4 - Quelques exemples de niveaux sonores exprimés
en dB(A). Un systéme auditif soumis pendant des temps longs a des
niveaux de bruit de 85 dB(A) risquent déja de subir des lésions per-
manentes. A partir de 90 dB(A), des mesures de protection sont in-
dispensables.

sensibilité relative — (dB)

| Figure 7 - L 'appareil de test de

50 100 500 1000 5000 10.000 la sensibilité auditive le plus
simple du marché. Ce sablier
produit, par la chute de quelque
B85681X-5 50000 minuscules grains de sa-
ble, un bruit a large spectre de
Figure 5 - Un filtre doté de cette courbe équipe le sonométre de la 30 dB. Si vous ne |'entendez
figure 3. Il simule la courbe de sensibilité de |'oreille humaine en  pas, il faut changer les piles de
fonction de la fréquence. Les mesures sont exprimées en dé- votre sonotone ou consulter vo-

—p f(HZ)

cibels(A). tre ORL.
Puissance Pression
amplificateur acoustique
en watts en dB
0,00003 40 bruit de fond dans une piéce calme
0,0001 a
0,0003 50 bruit de la circulation étouffé
0,001 &
0,003 60 fond musical modéré
0,01 a
0,03 70 conversation
0,1 a
0,3 80 musigue & volume moyen
1a
a8 90 musigue a volume éleve
10 a
30 100 musigue a tres fort volume
100 a
300 110 risque de lésions permanentes
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meéro. Le signal d'un
microphone de mesure
est amplifié, il traverse un
filtre de courbe « A » (com-
mutable), pour étre finale-
ment redressé et affiché
. par un galvanometre gra-
dué en décibels. Les figu-
res 6 et8 représentent
deux modeles d'appareils
du commerce destinés a
des usages divers.

L'étalonnage de ces ap-
pareils se fait grace a des
sources sonores de réfé-
rence. La figure 7 montre

bien connue, mais pour
autre chose. Le sablier ne
sert pas qu'a la cuisson
des oceufs a la coque: |l
produit un bruit dont le ni-
veau est assez précisé-
ment de 30 dB. Ce bruit
correspond au seull
moyen de |’ audition et doit
étre audible dans une pig-
ce calme, le sablier appli-
qué directement contre
I'oreille. Si vous ne I’ enten-
dez pas ou trés mal, vous
étes malentendant, a un
degré que seul votre oto-
rhinolaryngologiste peut
eévaluer. Ne vous affolez
pas. Selon les statistiques,

.

e ]
Areli BEAVEFIREA

- \
.

we

Figure 8 - Un appareil de mesu-
re professionnel utilisé pour la
protection contre le bruit. La
plage de mesure s'étend de 35 a
130 dB(A). Pour ces derniers ni-

veaux, il existe -heureusement-
une sortie pour la lecture a
distance.

- elex n°28 - décembre 1980

une source de référence -

. puissance

c'est le cas d'une person-
ne sur six, apres cinquan-
te ans d'une personne sur
trois, et d’'une sur deux
apres soixante ans. Cette
dégradation des facultés
auditives est une conseé-
quence de |'age, mais
aussi d'expositions prolon-
gées a des bruits de 85 dB
ou plus. La plupart des voi-
tures particulieres, méme
a vitesse maximale, pro-
duisent un bruit inférieur a
ce niveau, au moins a l'in-
térieur. Ce n'est pas le cas,
et de loin, pour les poids
lourds, les petits avions et
les hélicoptéres. Les me-
sures de protection de
I"environnement s'affinent
chaque jour: la limite du
bruit autorisé pour un ULM
(ultra léger motorise) vo-
lant a 150 m d'altitude a
été fixée a 60 dB(A) au sol.
Fort bien, mais cette sour-
ce de bruit est peu impor-
tante car les ULM restent
rares. Ce qui est plus im-
portant, c'est le niveau de
bruit de la circulation et sur
les lieux de travail, contre
lesquels il reste beaucoup
a faire.

L'électronique de «loi-
sirs » représente aussi un
risque important de lé-
sions de |'oreille. Les auto-
radios de forte puissance,
ou les installations de so-
norisation a roulettes, per-
mettent bien sGr de mieux
ecouter la musigue puis-
gue le bruit du moteur est
largement couvert. On
s'apercoit que le volume
est excessif guand on qguit-
te |'autoroute, que le bruit
de la voiture diminue avec
la vitesse et que celui de
l'autoradio devient insup-
portable.

Les installations HiFi do-
mestigues sont générale-
ment capables de
produire des niveaux de
100 dB et plus. Le tableau
ci-contre indique, pour une
piece de 30 m® environ et
des enceintes acoustiques
de rendement moyen, la
necessaire
pour produire un niveau
sonore donné. Les chiffres
peuvent étonner a premie-
re vue, mais ils montrent la
dynamique impression-
nante de |'oreille humaine.
Quelques milliwatts suffi-
sent pour produire une
musique d'ambiance,
3 watts produisent un ni-
veau sonore qui interdit la
conversation, 30 watts pro-

duisent, littéralement, un
bruit dingue de 100 dB.
B5681
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