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CONVERTISSEUR
12t220V t 25V1'

Ul d'entre nous n'a un jour regretté l'absence d'une tension
alternative de 22O V à bord de son véhicule ou de sa cara-
vane, afin d'y brancher un rasoir, un fer à souder, un tube

fluorescent, un mini-téléviseur ou tout autre appareit prévu uniquement
pour fonctionner sur le secteur 7 Le convertisseur 12/22o v décrit
dans cet article permet de fabriquer du 22o v alternatif à partir de la
tension continue de 12 V d'une batterie. Sa puissance n'est que de
25 w, mais elle est suffisante pour la majorité des petits appareils que
vous souhaitez alimenter. La sécurité n'est pas oubliée dans cette
réalisation, car la fabrication d'une tension de 22o v alternatifs en-
traîne les mêmes précautions d'emploi que lorsqu'il s'agit du secteur
EDF : mise à la terre, équilibrage des tensions par rapport à ra terre,
disjonction en cas de surintensités, etc.
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Un peu de théorie

Les convertisseurs fournissant un si-
gnal alternatif peuvent être classés en
deux catégories : ceux dont le signal al-
ternatif est sinusoidal et ceux dont le
signal alternatif est rectangulaire. La pre-
mière catégorie débouche sur des appa-
reils très performants, mais relativement
complexes et souvent fort chers. La se-
conde catégorie aboutit à des appareils
un peu mOins performants, car un signal
rectangulaire n'est pas toujours aussi
bien accepté qu'un signal sinusoidal, mais
ces appareils sont infiniment plus simples
et plus économiques à réaliser. Le
convertisseur que nous allons décrire dé-
livre un signal alternatif rectangulaire.

A) Principe de fabrication
d'un signal alternatif rectangulaire

Le principe habituellement retenu pour
fabriquer un signal rectangulaire haute
tension consiste à envoyer un signal rec-
tangulaire basse tension à l'entrée de
renroulement basse tension d'un trans-
formateur, et à recueillir à la sortie de
l'enroulement haute tension la tension
désirée (voir fig. 1-a). Ainsi, si l'on sou-
haite obtenir un signal alternatif de
22OV en sortie, à partir d'un signal alter-
natif de 12 V, n suffit d'utiliser un trens-
formateur 12122O V. Or, un tel transfor-
mateur n'est rien d'autre qu'un
transformateur 22O112 V fonctionnant à
l'envers.

Un des avantages de fabriquer un si-
gnal rectangulaire est le fait que la ten-
sion efficace d'un tel signal est égale à sa
tension maximale, alors que ce n'est pas
le cas pour un signal sinusoidal. Ainsi,
pour obtenir une tension efficace de
22O V au secondaire du transformateur,
il suffit de produire un signal rectangulaire
de 2 X 22OV, soit 440 V d'amptitude
crête à crête (voir fig. 1-b). Or. si l'on
suit le raisonnement précédent, il faut
fournir au primaire du transformateur une
tension de 2 x 12 V, soit 24 V d'ampli-
tude crête à crête.

Pour obtenir ce résultat, il existe au
moins deux montages : le premier utili-
sant un transformateur à deux enroule-
ments basse tension, tel que cela est
indiqué à la figure 2-a, et le second
utilisant un transformateur à 1 seul en-
roulement basse tension que I'on place
dans un montage en pont, tel que cela
est indiqué à la figure 2-b.

L'auteur a choisi la seconde solution,
car un transformateur à 1 seul enroule_
ment secondaire est moins cher, moins
lourd et moins encombrant qu'un modèle
à deux enroulements.

Si l'on regarde de près le montage de
la figure 2-b, on constate que le cou-
rant lr circule dans l'enroulement basse
tension du transformateur lorsque les in-
terrupteurs 4 et 1 sont fermés, et que le
courant 12 circule dans le sens opposé
dans l'enroulement lorsque les interrup-
teurs 3 et 2 sont fermés. Ainsi, grâce à
ce montage en pont, il est possible d,ob_
tenir une tension alternative de 24 V
d'amplitude crête à crête aux bornes de
l'enroulement basse tension du transfor-
mateur, à partir d'une alimentation de
12 V.

B) Les fonctions à réaliser

Pour réaliser ce convertisseur
12122O V, il est donc nécessaire de dis-
poser des trois fonctions suivantes (voir
fig. 3) :

O Un oscillateur délivrant deux signaux
rectangulaires à 50 Hz en opposition de
phase.

O Un étage de puissance en pont, ali-
menté sous 12 V, fournissant un signal
de sortie alternatif de 24 y.
O Un transformateur transformant ce si-
gnal en une tension alternative de 22O v.

A ces diverses fonctions, il faut ajouter
les sécurités inhérentes à la production et
à l'utilisation d'une tension alternative de
22O V, tels que mise à la terre du boîtier
du convertisseur, équilibrage des tensions
par rapport à la terre, disjonction en cas
de surintensités et protection de l'appa-
reil contre une inversion de branchement
de la tension d'alimentation.

Transformateur
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Le fonctionnement
électronique

Commencons l'explication du fonction-
nement du convertisseur par l'étage de
puissance, car cet étage conditionne à la
fois le choix du transformateur de sortie
et la nature des signaux que doit délivrer
l'oscillateur à 50 Hz.

A) L'étage de puissance

La disposition de l'étage de puissance
est importante. Si l'on utilise le montage
en pont classique, avec sortie sur les
émetteurs, tel que cela est indiqué à la
figure 4-a, on constate une chute de
tension de l'ordre de 1,5 V dans chaque
transistor de puissance utilisé en interrup-
teur. Cette chute de tension provient du
fait qu'un transistor de puissance néces-
site un transistor de commande, monté
en Darlington et que la chute de ten-
sion V6E est alors égale à 2 x O,7 V (Vbe
des deux transistors) + 0, 1 V au moins,
dû à l'impédance de la source de com-
mande. Alimenté à partir d'une tension
de 12 V, il ne reste plus aux bornes de
l'enroulement basse tension qu'une ten-
sionde2XgV.

Avec une telle disposltion, il convien-
drait de choisir un transformateur
9122O V, pour être sûr d'obtenir 22OV
en sortie. Si maintenant nous regardons
le rendement de cet étage de puissance,
nous constatons que pour un courant de
2 A dans l'enroulement basse tension,
les 4 transistors de puissance doivent
dissiper 6 W, ce qui implique qu'il faut
les équiper de radiateurs thermiques.

L'autre disposition, présentée à la fi-
gure 4-b est un montage en pont à sortie
sur les collecteurs. Ce montage présente
l'avantage de ne chuter que 0,2 V par
transistor. ce qui correspond au Vçg""1 du
transistor et donc permet l'emploi d'un
transformateur 12122OV, à condition
d'augmenter légèrement la tension d'ali-
mentation de 12 V. Or, cela correspond
justement à la valeur usuelle de la tension
batterie qui oscille entre 12 et 14 V. De
plus, le rendement est nettement meilleur
puisque, en reprenant le même exemple
que précédemment, les 4 transistors de
puissance ne doivent dissiper que 0,8 W.
Cette puissance n'implique pas le besoin
en radiateur thermique.
Page 76 - N'42 - nouvsllo s6rio

L'auteur a donc choisi la disposition de
la figure 4-b, car elle permet une écono-
mie notoire en radiateurs thermiques et
en encombrement. Elle permet également
d'utiliser un transformateur 12122O au
lieu d'un modèle 9122O, ce qui à courant
égal correspond à un accroissement de
puissance de 33 %.

Si maintenant, nous examinons en dé-
tail l'étage de puissance de la figure 5,
nous retrouvons les 4 transistors de puis-
sance précédemment décrits. ll s'agit de

BDX18 pour les PNP et de 2N3055 pour
les NPN. Ces transistors sont protégés
des extra-courants de rupture du trans-
formateur par 4 redresseurs 8Y255.
montés en inverse sur chaque transistor.
Les deux transistors Tr et Tz qui sont des
2N 16 13 commandent les transistors
NPN T5 et T6. Les deux transistors PNP
Tg et Te, montés en bascule fonctionnent
en association avec T5 et T5. Ainsi, lors-
que T5 est passant, la conduction de Ta
s'opère via la résistance R2, et vice-versa
Pour Ts et Ts.

@
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Cet étage de puissance a été concu
pour délivrer une tension de + 12V
sous une intensité de 2 A. Ce courant est
déterminé par la valeur des résistances R3

et R4. Ouant aux résistances d'attaque R6
et R7, elles permettent d'adapter les cou-
rants d'attaque des 2N 1 6 1 3 aux niveaux
de sortie de l'oscillateur - déphaseur à C-
MOS.

B) L'oscillateur
déphaseur à 5O Hz

Les montages d'oscillateur capable de
fournir un signal rectangulaire sont nom-
breux. Le choix de l'auteur s'est porté sur
un oscillateur à inverseurs logiques C-
MOS du fait de la fréquence relativement
basse à obtenir (50 Hz) et de la simplicité
de réglage de cette fréquence. par
contre, il a fallu faire appel à des inver-
seurs C-MOS de puissance CD404g, car
les inverseurs C-MOS normaux ne per-
mettent pas de commander directement
les transistors T1 et T2.

Le schéma de l'oscillateur est classi-
que (voir figure 6), c'est-à-dire que la
fréquence d'oscillation des inverseurs A
et B est déterminée par l'ensemble RC
constitué par R6, Pr et Cz. Le condensa-
teur Cr, placé en parallèle sur R5 et p1

sert à symétriser le rapport cyclique du
signal rectangulaire. Le potentiomètre pr
permet de faire varier la fréquence entre
50 et 60 Hz.

L'inverseur C sert à la fois d'étage
tampon et de mise en forme du signal
rectangulaire. Sa sortie alimente la base
du transistor T1. via la résistance R6.
Ouant au dernier inverseur D, il inverse le
signal de commande, de façon à attaquer
en opposition de phase le transistor T2,
via la résistance Rz.

C) Le transformateur

Comme cela a été expliqué précédem-
ment, la conception de ce convertisseur
s'articule autour d'un « transformatum
vulgarus » du commerce. qu'il ne faut en
aucun cas modifier. L'auteur s'est pro-
curé un modèle 22O|12V-2A, qui te
satisfait pleinement sur le plan électrique.
Sur le plan mécanique, il lui a fallu toute-
fois scier chaque bride de fixation de
5 mm, afin que le transformateur puisse
rentrer dans un coffret Teko 382.

D) L'alimentation et les protections

La production et la manipulation d'une
tension alternative de 22O V entraîne des
protections nombreuses et indispensa-
bles. La figure 7 illustre ces différentes
protections.

En premier lieu, le + 12V traverse un
fusible de 3,15 A, afin de limiter toute
tentative de dépassement de la puissance

prévue de 25 W. Comme le convertisseur
consomme environ 3OO mA au repos,
nous avons inséré l'interrupteur directe-
ment sur le * 12 V afin que le convertis-
seur ne vide pas la batterie en cas de non
utilisation. Le condensateur de 2 2OO pF
déparasite la tension d'alimentation, tant
des parasites d'origine externe que de
ceux qui proviennent des transitoires de
commutation du convertisseur.

i
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En ce qui concerne l'alimentation de
l'oscillateur 50 Hz, vous pouvez consta-
ter sur la figure 7-a qu'il est fait appel à

une tension stabilisée de 6 V. Cette sta-
bilisation est nécessaire afin que la fré-
quence de l'oscillateur reste stable, quel-
les que soient les fluctuations de la
tension d'alimentation.

l-a protection de l'électrique du
convertisseur contre les erreurs de bran-
chement ne nécessite aucun composant
supplémentaire. En effet, lors d'une er-
reur de branchement, les diodes D1 à D4

de protection de l'étage de puissance
sont alors parcourues par le courant de
court-circuit, ce qui fait fondre le fusible
(voir fig. 7-b). La tension inverse qui ap-
paraît brièvement aux bornes de l'électro-
nique n'est que de 2 x O,7 V, soit 1,4 V,
ce qui ne peut entraîner aucun dommage.

Le convertisseur étant placé dans un
boîtier métallique, il est absolument inciis-
pensable que ce boîtier soit relié à la

masse du véhicule. Cette mise à la masse
s'opère en soudant le fil de masse relié
au pôle - de la batterie au boîtier métalli-
que du convertisseur (voir fig. 7-c)).
Ouant à la tension alternative qui appa-
raît aux bornes de l'enroulement haute
tension du transformateur, il faut lui fixer
Page 78 - N' 42 - nouvolle sério

un potentiel de référence, sinon les po-
tentiels statiques par rapport à la terre
peuvent prendre des valeurs considéra-
bles, voire dangereuses pour l'utilisateur.
C'est pourquoi vous trouvez deux résis-
tances de 47O kO placées entre chaque
fil de sortie et la masse. Ainsi le potentiel
de sortie ne dépassera jamais 22O V par
rapport à la masse.

Le schéma complet du convertisseur
est indiqué à la figure 8. Tous les com-
posants tiennent sur une plaque de circuit
imprimé, à l'exception du fusible, de l'in-
terrupteur, du condensateur Ca, du trans-
formateur et des deux résistances Rs et
Rro.

La réalisation
pratique

Vous remarquerez les grandes surfa-
ces de cuivre qui servent de radiateur
thermique aux quatre transistors de puis-
sance. Vous pourrez vérilier leur efficacité
en fonctionnement. puisque à pleine puis-
sance, les transistors ne sont même pas
tièdes.

Vous remarquerez également la lar-
geur des lignes d'alimentation. Elle est de
3 mm, afin d'assurer une résistance élec-
trique très faible aux courants de 2 A. ll
vous faudra cependant faire attention
lorsque vous fixerez le circuit imprimé sur
le boîtier, car en utilisant de la visserie et
des colonnettes métalliques, vous allez
court-circuiter la ligne d'alimentation
+ 12V avec la masse du boîtier. Pour
éviter cela, utilisez de la visserie isolante
ou alors. intercalez une rondelle isolante
entre les colonnettes et le cuivre du cir-
cuit imprimé.

A) Le circuit imprimé

Le circuit imprimé est réalisé en verre
époxy simple face. Ses dimensions (8O
x 95 mm) ont été calculées afin qu'il
puisse prendre place dans un boîtier
Teko 382. Son tracé est indiqué à la
figure 9.

B) L'implantation des composants

L'implantation des composants est in-
diquée à la figure 1O. ll est bon de com-
mencer le câblage par les transistors de
puissance, au cas où la précision de per-

çage nécessite quelques retouches...
Fixez les quatre transistors avec de la



visserie de 4 mm et verrouillez ferme-
ment en place avant de les souder. Conti_
nuez par les quatre redresseurs, car ils
nécessitent des trous de 1,S mm. Soudez
ensuite le support du circuit intégré, les

résistances. les condensateurs, la diode
zener et les deux transistors 2N1613.
Terminez en soudant la résistance ajusta-
ble P1 et enf ichez le circuit intégré
CD4O49 dans son support.

Photo 2. - Les transistors de
puissance se monteront sans
dissipateur. Le condensâteur C4 d
été placé extérieurement au circuit
imprimé. On apercoit sur la photo
son pôle négatif.

Avant de placer le circuit imprimé dans
le boîtier, n'oubliez pas de souder dessus
les deux fils d'alimentation et les deux fils
de branchement sur l'enroulement basse
tension du transformateur.
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C) La mise en boîtier

Le boîtier employé est un modèle
Teko 382. L'auteur a choisi ce modèle
car c'est celui qui répondait le mieux aux
critères d'esthétique et d'encombrement
recherchés pour ce convertisseur.

La première opération consiste à dé-
couper dans la face avant les deux entail-
les rectangulaires pour l'interrupteur et la
prise de courant (voir fig. 11). Vous pou-
vez utiliser la méthode des trous conti-
gus, et terminer proprement le travail
avec une lime douce. Le perçage de la
face arrière n'appelle aucun commentaire,
sauf en ce qui concerne le trou de 13 mm
de diamètre nécessaire pour le porte-fusi-
ble (voir fig. 12). Vous pouvez d'abord
percer à 10 mm et agrandir le trou avec
un alésoir conique ou une lime ronde.
Pour le perçage du fond, seuls les deux
trous de 4,2 mm de diamètre peuvent
présenter pour votre réalisation un écar-
tement différent, puisqu'ils correspon-
dent aux trous de fixation du transforma-
teur (voir fig. 13).

Une fois le boîtier percé, vous pouvez
passer aux diverses inscriptions avec des
lettres transferts. L'auteur n'a pas trouvé
Page 8O - N'42 - nouvelle gérie

utile de préciser d'autres indications que
« MARCHE-ARRET » et « FUS 3,5 A ».
Les lettres transfert employéeS sont des
Mécanorma helvetica 3 mm CCO04. Pour
éviter les futures traces de doigts qui
viendront inévitablement salir et abîmer
ces inscriptions, vous pouvez vaporiser
deux ou trois fois un léger voile de plasti-
fiant en bombe sur les faces avant et
arrière.

Cette préparation du boîtier terminée,
il ne vous reste plus qu'à y fixer dessus
l'interrupteur, la prise de courant, le
transformateur (il vous faudra peut-être
raccourcir de quelques millimètres la
bride de fixation pour qu'il rentre dans le
boîtier), le porte-fusible, le passe-fils et la
prise de masse du boîtier. Effectuez le
câblage de l'ensemble, en utilisant du
gros fil pour les connexions * 12 V et
masse.

Les essars et réglages

Photo 3. - La source 22O V sur
prise « had hoc ».

courant. Avec un voltmètre à aiguille,
vous devez lire une valeur supérieure de
10 % à la réalité. Ainsi, si vous lisez une
valeur de 245 V sur l'échelle du voltmè-
tre, cela correspond à une valeur efficace
de 22O V. Cette différence provient de la
forme d'onde du signal qui est rectangu-
laire, alors que le voltmètre a été éta-
lonné avec un signal sinusoidal.

Chargez alors votre convertisseur avec
une ampoule de 25 W. Elle doit s'allumer
avec le même éclat que lorsque vous la
branchez sur le secteur EDF. Vous pouvez
également mesurer la tension en charge
qui doit descendre aux alentours de
220l21O V. Le transformateur utilisé
étant un modèle de 24VA, il effectue lui-
même une certaine limitation en tension
dès que la puissance demandée dépasse
les 25 W.

Pour le réglage de la fréquence 50 Hz,
il existe plusieurs méthodes qui ne récla-
ment aucun appareillage de mesure. ll
faut disposer d'une platine tourne-dis-
ques ou d'un rasoir électrique à vibreur.
La première méthode consiste à alimenter
la platine à partir du 22O V du convertis-
seur et à régler l'ajustable P1 jusqu'à ob-
tention de l'immobilité stroboscopique
des rayures du plateau. La seconde mé-
thode, moins précise il est vrai, consiste
à alimenter alternativement le rasoir par
votre convertisseur ou par le secteur EDF.
En comparant à l'oreille la fréquence de
vibration du vibreur du rasoir, vous réglez
l'ajustable P1 jusqu'à ce que le son émis
soit le même dans les deux cas.

Conclusion

Placez le fusible de 3, 15 A dans son
logement et alimentez en 12 V le conver-
tisseur. Vérifiez la présence du 22O V en
branchant un voltmètre sur la prise de

Nous voilà arrivés au terme de cette
réalisation. Si la puissance de 25 W vous
semble faible, rien n'empêche d'aller
assez facilement au-delà, en commutant



des courants plus importants et en dispo-
sant d'un transformateur plus gros. En
fait, la limitation en puissance n'est due
principalement qu'au transformateur, car
on trouvera toujours un organe électroni-
que de puissance convenable.

La forme d'onde est également une
seconde limitation, car plus on grimpe en
puissance et plus certains appareils ac-
ceptent mal un signal rectangulaire, car
ils ont été conçus autour d'un signal al-
ternatif sinusoiUal, c'est-à-dire un signal
dépourvu de fronts raides, générateurs de
signaux harmoniques parasites et
d'échauffement inutile.

L'idéal serait un convertisseur
12/22O V sinusoidal de puissance (5OO
ou 1 0OO W) et sans transformateur.,
Ouel est le lecteur qui relèvera un tel
défit ?

J.-C. FANTOU

Liste
des composants

R1 : 22O O (rouge, rouge, marron)
R2 :, 22O O (rouge, rouge, marron)
R3 :220 O (rouge, rouge, marron)
Ra :,22O O (rouge, rouge, marron)
Rs : 47O kO (jaune, violet, jaunel
\" , ?,? kO (rouge, rouge, rouge)
R7 : 2,2 k9 lrougo, rouge, rougel
R6 : 22O O (rouge, rouge, marion)
Re : 47O kO (jaune, violet, jaune)
R16 : 47O kO (jaune, violet, jaunel
P1 t 22O kO ajustable
C1 :,4,7 nF (jaune, violet, rouge)
C2 : 1O nF (marron, noir, orange)
C3: 1O p.Fl25 V chimique
Ca:22OO pFl25 V chimique
D1

Dz
D3
Da

8Y255
8Y255
8Y255
BY255

D5:BZX46l6,2V
T1 :2N1613
T2:2N1613
T3 : BDX18
Ta: BDX18
T5:2N3O55
T6 :2N3O55
lC1 : CD4O49
Support 16 broches
Transformateur 22O I 12 y 2 A
lnterrupteur unipolaire
Prise de courant 1O A * Terre
Porte-fusible
Fusible 3,15 A
Passe-fil
Coffret Teko 382

Un mirraprocesseur
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UN MICROPROCESSEUB
PAS A PAS

A. VILLARD et M. VIAUX
E nouvel ouvrage tire pour une
grande part son originalité de son
caractère résolument pédagogi-

Ses auteurs, deux professeurs électro-
niciens, y proposent au technicien de l'in-
dustrie, à l'étudiant ou à l'amateur inté-
ressé, une formation très progressive au
microprocesseur. ll est invité à utiliser
une maquette facile à réaliser qui le place
immédiatement sur le terrain expérimen-
tal. L'exposé est d'ailleurs toujours mêlé
d'applications entièrement développées
que l'on peut soi-même étendre, comme
le montre le sommaire.

Principaux chapitres :

Les mémoires - Automate program-
mable simple et composé - Notion de
processeur - Structure du microproces-
seur - Les instructions du Cosmac 1802
- Conception d'une maquette d'étude -Réalisation pratique des maquettes A
et B - Etude en pas à pas d'un pro-
gramme élémentaire - Branchements in-
conditionnel et conditionnel - Sous-pro-
grammes - Entrée et sortie - lnterrupteur
- lntroduction des données - Affichage
numérique - Conversions numéris - Ana-
logique.

Un ouvrage de 360 pages, format 15
x 21 , 249 figures, couverture couleur.

Diffusion: Editions techniques et
scientifiques françaises, 2 à 12, rue de
Bellevue, 75940 Paris Cedex 19

Prix pratiqué :97 F, par la Librairie pa-
risienne de la Radio, 43, rue de Dunker-
que, 75480 Paris Cedex 10
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D'AUTBES MONTAGES
SIMPLES... D'INITIATION

par B. FIGHIERA

Le monde des loisirs s'enrichit chaque
jour d'activités nouvelles et attrayantes.
L'électronique n'échappe pas à ce phéno-
mène, et de nombreux amateurs peuvent,
s'ils le désirent, sans connaissances spé-
ciales, s'initier à l'électronique, tout en
réalisant les montages les plus simples.

De l'oiseau électronique au veilleur de
nuit. en passant par le booster auto, vous
comprendrez dès lors que D'AUTRES
MONTAGES SIMPLES... D'INITIATION
puissent exister.

L'expérience des précédents ouvrages
nous a en effet démontré la marche à
suivre la plus séduisante. Ouelques rap-
pels destinés à la connaissance des élé-
ments et de nombreux plans de montage
détaillés et à I'échelle pour une applica-
tion pratique immédiate.

L'auteur a cependant tenu à employer
des plaquettes cuivrées prêtes à l'emploi
et également de véritables circuits impri-
més. Ces derniers se reproduisent désor-
mais si facilement grâce aux nouvelles
méthodes de transfert direct qu'il serait
dommage de ne pas bénéficier de cette
expérience aussi éducative qu'enrichis-
sante.

En tout, vingt trois montages à tran-
sistors et à circuits intégrés entièrement
détaillés et pour l'amateur.

Un ouvrage de 160 pages, format 1S
X 2 1, couverture couleur.

Prix : 43 F, pratiqué par la Librairie
Parisienne de la Radio, 43, rue de Dun-
kerque, 75480 Paris Cedex 10.
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des ondes contre les parois. La réverbération naturelle peut être recréée électroni-
quoment en utilisant une ligne à retard (ou unité de réverbération) qui se compose de
deux bobinages reliés entre eux par un ou ptusieurs ressorts. Le silnal étectiique va
traverser le ou les ressorts plusieurs fois en étant renvoyé d'un bobinage vers l'autre
en un mouvemont oscillant amorti,

;
fkrlrüriqê P,iitiryft

l'ordre de 1O kO. ll traverse alors un
étage d'amplification en tension et se re-
trouve, lui aussi, injecté au niveau du
mélangeur. A la sortie du mélangeur on
retrouve enfin le signal direct f le signal
réverbéré, dont l'amplitude peut être
dosée comme nous le verrons plus loin.

ll s'agit ici d'une réalisation classique
comme celles que nous avons déjà pu-
bliées. Pour sortir des « sentiers battus »

nous allons cette fois-ci vous proposer un
autre montage original, comme l'indique
toujours le synoptique de la figure I (B).

Le signal (ou les signaux puisqu'il
s'agit d'une réalisation stéréophonique)
est mélangé dès l'entrée, pour être appli-
qué à un seul étage d'amplification en
courant, De ce fait, ce montage ne néces-
site plus que l'utilisation d'une seule unité
de réverbération et une seule amplifica-
tion en tension. Après cet étage, le signal
va suivre deux voies différentes, d'une
part être appliqué à un mélangeur et

d'autre part être appliqué à un inverseur
de phase. La sortie de cet inverseur de
phase est reliée au deuxième mélangeur
dont le rôle est de traiter, bien entendu,
le signal direct * le signal réverbéré.

ll - L'unité
de réverbération

C'est bien entendu la pièce maîtresse
de ce montage, de sa qualité dépend la
satisfaction de l' utilisateur,

Not/e choix s'est fixé sur l'unité RE16
dont les principales, caractéristiques sont
les suivantes :

- lmpédance d'entrée : 10 O

- Courant maxi : 350 mA.

- lmpédance de sortie: 1O kO

- Bande passanre : 6O Hz à 5 OOO Hz.

- 2 ressorts de 38O mm.

- Prix:1l0Fenviron.
il" 42 - nouvelle rérie - page g3

Réverbération stéréo REl6
our lecteur connaît l'effet acoustique qu'est la réverbération, celle-ci se
manifestant dans les grandes salles vides : églises, cathédrates, sous tes
ponts... Cet effet sonore qui fait !a joie des jeunes enfants est dû à ta réflexion

I - Principe de
la réverbération
électronique

Nous avons déjà publié quelques ré-
verbérations plus ou moins performantes
dans notre revue et le principe de base
reste le même. Comme l'indique le sy-
noptique de la figure 1-(A), le signal est
tout d'abord divisé dès l'entrée du mon-
tage. D'une part, on garde ce signal élec-
trique sans qu'il ne subisse aucun traite-
ment et on l'injecte dans un étage
mélangeur. D'autre part, le signal va tra-
verser l'unité de réverbération, pour cela
il doit au préablable être traité par un
amplificateur en courant qui va l'adapter
à l'impédance de charge du bobinage
d'entrée (lN) de l'unité qui est de l'ordre
de 10 O. Après avoir traversé le ou les
ressorts comme expliqué ci-dessus, il se
retrouve aux bornes du bobinage de sor-
tie (OUT) dont l'impédance est élevée, de
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lC2 et IC3 :1M387

lll -- Le schéma
de principe

Ce schéma électronique figure 2 per-
met de retrouver les différents étages du
synoptique 1 (B). Le signal stéréophoni-
Pag6 84 - N' 42 - nouvelle série

que est mélangé par les résistances R1 et
R2 de 1OO k0 avant d'être appliqué à
l'entrée non inverseuse de l'amplificateur
en courant lcr - 1M378 (ou LM 377).

Nous avons utilisé le LM378 car il est
capable de fournir un courant important à
des charges inductives.

Son gain en tension est déterminé par
le rapport des résistances R+ et Ro.

t =1+Ra,ro 
Ra

(en l'absence de R5 et 03)

La bande passante de cet amplifica-
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teur en courant est assez tourmentée
comme l'indique la figure 3.

La fréquence d'intervention f1 est dé-
terminée par la relation :

-1fr = ZE:inIn;- 8O Hz

Tandis que l'atténuation de la bande
passante de * 6 dB/octave en dessous
de cette fréquence intervient par le choix
des composants R+-Re et C+.

Entre 8O Hz et 100 Hz le gain est uni-
taire, au-dessus de 100 Hz il y a amplifi-
cation et la fréquence d'intervention f2
est définie comme suit :

-1 ^, ,r^^ LJ-t2- 2rlRt*Ro) Cn

A 1OO Hz le gain est unitaire, à 1 kHz
il est de + 20 dB et passe à + 40 dB à
10 kHz. Après cette fréquence nous ob-
tenons une atténuation régulière jusqu'à
la fréquence de 1OO kHz, la fréquence
d'intervention f3 est déterminée par les
composants R+ et Cs :

.1f^= - lOkHz2r'Ra 'C3-
En se référent à la fréquence charnière

de 1 kHz, le LM378 a donc un gain en
tension de -l- 2O dB entre 1OO Hz et
1O kHz.

Le LM378 n'étant pas stable utilisé en
gain unitaire, il est nécessaire de lui don-
ner un gain de + 20 dB à 1OO kHz, ceci
est obtenu par le choix des composants
R5etC3:
-1f- - 

-

r+ 2zr Rs'Ca
Le condensateur C5 de 1O pF permet

d'appliquer le signal alternatif à l'unité de
réverbération. Après l'amplificateur en

courant, voyons le fonctionnement de
l'amplificateur en tension lC2. LM387.

C'est un signal fortement atténué que
l'on retrouve aux bornes du bobinage de
sortie (OUT) de l'unité de réverbération. ll
est prélevé par le condensateur Ct -
15 nF pour être appliqué à l'entrée non
inverseuse de lC2. Remarquons au pas-
sage le commutateur 11 qui permet de
mettre hors-service le signal réverbéré en
« l'expédient » à la masse.

Cet amplificateur en tension a un gain
de 100 entre 100 Hz et 7 kHz,le gain en
tension étant déterminé par le rapport
des résistances Re et R7 comme suit ;

A^= 1+&- l'{z

Sa bande passante est donc limitée
entre 100 Hz et 7 kHz. Au-dessous de
1OO Hz il y a atténuation de part la pré-
sence des composants R7 et Cs :

t,-1,r-z7;.FF*
Au dessus de 7 kHz interviennent les

composants Rg et Cg, R16 et Ce vont eux
intervenir pour obtenir un gain de
+ 20 dB à 7O kHz afin d'assurer la stabi-
lité de fonctionnement du LM387.

Les résistances Re et R8 sont sélec.
tionnées pour polariser la sortie du
LM387 à la moitié de la tension d'alimen-
tation, soit + 12 V. La présence de cette
tension continue demande l'utilisation
d'un condensateur de liaison C1s -.15 nF.

Le potentiomètre P1 1OO kO permet
bien entendu de doser l'amplitude du si-
gnal réverbéré, celui-ci est alors appliqué
à un étage déphaseur de gain unitaire
(gain déterminé par le rapport de Rrs/Rrr)
et à un étage mélangeur lCg-LM387.

Ce mélangeur reçoit donc le signal di-
rect canal droit transmis à son entrée
inverseuse par le réseau Czr-1OnF, Rzr-
510 kO) et le signal réverbéré (transmis
par R.,a-22O kO). On obtient donc en sor-
tie un signal mélangé qui prend la forme :

V. = - (signal direct * signal réverbéré).

La résistance R1e â la même fonction
que la résistance Ra dans l'étage lC2.

Comme l'indique le mot, l'étage dé-
phaseur va inverser la phase du signal
réverbéré avant de l'appliquer au
deuxième étage mélangeur. Celui-ci reçoit
donc le signal direct canal gauche et le
signal réverbéré inversé en phase.

On obtient ainsi en sortie un signal
mélangé qui prend la forme i V5 = -
(signal direct - signal réverbéré).

Les condensateurs Cro et C2s tout en
prélevant la modulation bloquent la ten-
sion continue toujours présente en sortie
des amplis OP, ceci étant dû à l'alimenta-
tion unique + 24 V du montage.

lV - Réalisation de
la réverbération
stéréo REl6

1} LE MODULE ELECTRONIOUE DE
COMMANDE

A - Le circuit imprimé

ll est bien entendu proposé aux lec-
teurs à l'échelle 1 et fait l'objet de la
figure 4. Les dimensions de la plaquette

No 42 - nouvelle sério - Psg'€ E5
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sont de 105 x 79 mm. Le tracé des
liaisons n'est pas complexe à réaliser
quel que soit le procédé utilisé : stylo
marqueur, transferts...

ll est indispensable d'employer des
transferts Dual in Line pour les circuits
intégrés.

Toutes les liaisons peuvent être effec-
tuées avec de la bande de 1,27 mm de
largeur, les pastilles, elles ayant un dia-
mètre de $ 2,54 mm.

La plaquette gravée, découpée et per-
çée, bien désoxyder le cuivre avant d'en-
treprendre le câblage des composants.

B - Le module

Le plan de câblage des composants
est celui de la figure 5, , il permet de
travailler sans risque d'erreur. Chaque
composant est repéré par son symbole
électrique, la nomenclature en fin d'arti-
cle permet d'en connaître la valeur nomi-
nale de chacun d'eux, la tolérance...

Attention à l'orientation des circuits
intégrés et des électrochimiques.

Pour les débutants il est conseillé de
souder des supports au circuit imprimé et
non les boîtiers Dual ln Line directement.

Au niveau des interconnexions du mo-
dule aux composants extérieurs, prévoir
des cosses poignards.

Le module câblé et soigneusement vé-
rifié, dissoudre la résine de la soudure,
vérifier qu'il n'y a pas de court-circuit
entre les liaisons, notamment au niveau
des circuits intégrés et terminer en pulvé-
risant une couche de vernis.

C - Interconnexions du module aux
composants oxtérieurs

Le plan de travail est celui de la fi-
gure 6. Celui-ci toutefois ne servira que
lorsque les composants et les modules
auront été fixés à l'intérieur du coffret.

Pour relier l'entrée (lN) de l'unité de
réverbération au module, on peut uiliser
du câble blindé ou du fil de câblage ordi-
naire. ll en est de même pour les inter-
connexions du module aux prises CINCH
de sorties.

.-$m
"rff'

.,'/r,t
I

Photo 2.
Sur la photo,
on aperçoit
les deux
modules
électroniques
et les fils
de liaisoin
vers l'unité
de

m;ililGI w
i

\ réverbération-
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2)L'ALIMENTATION DE LA REVERBE-
RATION STEREO RE 16

A - Le schéma

Le schéma de principe de cette alimen-
tation fait l'objet de la figure 7, elle est
simple et très efficace, ceci étant dû à

l'utilisation d'un circuit intégré LM317T.
A partir d'un transformateur disposant au
secondaire d'une tension alternative de
24Y, on redresse celle-ci avec un pont
de diodes 1N4OO1. La tension continue
positive obtenue est filtrée par un
condensateur électrochimique de forte
valeur Cr-4700 pF.

Cette tension continue est appliqué à

l'entrée du régulateur LM317T et l'ajus-
table RVr-4,7 kO permet d'obtenir les *
24 V nécessaires au fonctionnement du
module de réverbération.

B - Le circuit imprimé

ll suffit de se reporter à la figure 8.
Cette plaquette est très simple à repro-
duire, vu le peu de liaisons à effectuer.

Les dimensions du Cl sont de 212 X
40 mm, cette plaquette reÇoit tous les

composants nécessaires au fonctionne-
ment de l'alimentation, y comPris le

transformateur.

C - Câblage du module

ll s'agit bien entendu du plan de câ-
blage de la figure 9 qui ne nécessite
aucun commentaire vu son extrême sim-
plicité.

Attention tout de même à l'orientation
des diodes ! !

D - Interconnexions du module aux
composants extérieurs

Voir pour ce travail la figure 1O. On
aura au préalable, comme pour le module
de réverbération, équipé le module ali-
mentation de cosses Poignards.

lci encore on attendra la mise en place
des composants dans le coffret pour
commencer le travail.

3) LA MISE EN COFFRET

Elle est confiée à un rack 19 Pouces
de la gamme « ESM » qui porte la ré1é-

rence ER 48 l04. Ce rack est entièrement
démontable, ce qui est fort appréciable
pour les opérations de Perçages.
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Les dimensions intérieures sont de
440 x 37 x 25O mm. La face avant en
aluminium est débordante avec encoches
de fixation, elle mesure 483 x 45 mm.

A - Perçages de la face avant, de la
contre-face avant et décoration

Ce travail de tôlerie et de décoration
est mentionné à la figure 1 1. On com-
mence par démonter le coffret, ce qui est
fort simple étant donné qu'il est fait
usage de vis Parker.

Sur la'contre face en U, on indique les
différentes cotations, les deux rebords se
trouvant vers l'observateur. On visse en-
semble contre-face et face avant en alu-
minium, la face avant se trouvant derrière
la contre-face. On pointe les quatre trous

de perçages et on fore à un diamètre de
3 mm les deux épaisseurs. On sépare les
deux plaques et on exécute ensuite les
différents perÇages suivant les cotations
de la figure 1 1. Reste alors à décorer la
face avant avec des transferts.

B - Perçages de la face arrière.

Ce travail qui demande beaucoup
moins de soins que pour les opérations
précédentes est indiqué à la figure 12,
quatre percages à @ 6,2 mm.

G - Perçages du fond du coffret

Les perçages sont destinés à la fixa-
tion des deux modules électroniques et
de l'unité de réverbération. On agrandit

également l'un des trous d'aération à un
@ de 1O mm pour le passage du cordon
secteur.

D - Equipement de !a contre-face
avant et de la face arrière

A l'avant nous trouvons le potentio-
mètre et deux interrupteurs à poussoirs.
La diode LED est collée contre la face
avant. A l'arrière nous vissons les quatre
prises CINCH, c'est tout.

E - lnterconnexions générales

Se servir pour cela des plans de câ-
blage des figures 6 et 10. Avant de re-
lier l'alimentation au module de réverbé-
ration, vérifier que l'on a bien + 24 V,
sinon retoucher l'ajustable RV1.

B.DUVAL

A _ MODULE DE REVERBERAT]ON

rRésistances + 5%-1/2W àcouche
Rr, Rz, Rs, Rr: lOO kO (marron, noir,
jaune).
Ra: 10 kQ (marron, noir, orange).
Rs : 1 k0(marron, noir, rouge),
Rt, Rtz, Ru. Rre : 22kQ (rouge, rouge,
orangê1.
Rs z 2,2 MO (rouge, rouge, vert).
Ra, Rro, Br, Rrs, Rrr, Rro, Rls, R26 :

22O kçl {rouge, rouge, iaunel.
Rrz, Bzr : 510 k0 (vert, marron, jaune).

' Condensateurs non polarisés
Ct t 22 nF.
C3: 160 pF céramique
Ct,Ct, Cto,Crz : 15 nF
Co, Crr, Cro, Cra, Crz, Crs t O'1 1.tF

C3 : 68 nF.
Cs : 10 pF céramique
Cr, Cra, C21 : 1O nF.

' Condensateurs polariséa (ieolement
25 Vl.

V - Nomenclature des composants

Cs : 1O pF (Tantale gouttel.
Cra, Czo : I pF (Tantale goutte).
Cz : lOO pF (fixation verticalel
I Semiconductours
lCr : 1M378 ou 1M377.
lCz, lGg : LM387.

' Divers.
Cossee poignards
Supports Dual in Line

B - MODULE ALIMENTATION
' Résistances
Rt:24OQ1l2W - ! 5%.
R2;1,2 ko 2 W
. Condensateurs
Cr : 4700 p.F l4O Y
C2: 1O tfil35Y
Cg : 47 p.F 136 V
r Ajustable VA05H
RV1 :4,7 kO
r Semiconductou16
lcr :1M317 T
Dr, Dz, Ds, Dr, Dc, Ds : 1N4001 .

'DiversTransformatour EBERLE 2 x
12V 13VA
Dissipateur pour IC1
Cosses poignards
Visserie de 3 mm

C _ COMPOSANTS EXTERIEUBS AUX
MODULES

Coffret ESM réf. : ER48/04
4 irrises CINCH pour châssis
Unité de réverbération RE16
Pasee-fil pour cordon sectour
Cordon socteur
Potentiomàtre Prl1OO kO linéaire
2 interrupteure à pouesoirs M1 (unipo-
laire)
DiodeLED Q 3mm
Bouton pour axe de O 6 mm.
Fils de câblage et câble blindé
2 priees CINCH mâle
6 ontretoises (hauteur 5 mm pour visse-
rie de 3l
Visserie de 3 mm (vis, écrous, rondelles,
éventailsl.
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UN RADAR DE RECUL
E garer en marche arrière provoque bien souvent uno certaine

anxiété; on pense à son paie-chocs, à ses cabochons' à ceux de

l,autre, à son bonus ou oncoro à son malus, surtout quand orf

-rn*rri" une fourgonnetto... Notre apparei! ost un.radar à ultrason". g:t,
fixé à l'arrière de no-tre véhicule, fait émettro un « Bip-Bip »» dans l'habita-

cle quand quelque chose approche à moins de 20 cm. Les deux transduc-

t"r., d'ultrâ.onr, émetteui et récepteur d'écho, sont dans un potit boîtier

étanche vissé sous le pare-choc. Le circuit électronique logé dans le

àotre ost alimenté en 1à V tut l'ampoule du phare de recul, tandis que le

buzzer est fixé sur la plage arrière. Bref, un appareil fiable et très utile'

àont f" prix de revient'esi inférieur à 2OO F, soit moins que la plus petite

facturo de carrossier'..

Le principe
électronique

Ouarante fois par seconde un bref si-
gnal ultra-sonore de 40 kHz est envoyé
vers la cible. A la fin de chaque toP

commence une courte période dite de

« validation » pendant laquelle la récep-
tion d'un signal réfléchi déclenchera une

alarme sonore. Si l'écho arrive plus tard,
en raison d'une distance supérieure à

celle fixée, il n'y a bien sùr pas d'alarme'
Par exemple si l'obstacle est à 20 cm le
trajet total de l'onde est de 40 cm, or la
vitesse du son dans l'air étant de l'ordre

de 330 m/s, ces 4O cm corresPondent à

un retard d'écho de 1,2 ms. Autrement

dit régler la validation sur 1,2 ms consis-

t"ra à régler la zone d'alerte entre 0 et

20 cm.

Le circuit électronique comprend deux
parties : une partie de Cl logiques pour

ies bases de temPs, oscillateurs et

portes, et une partie analogique « tout
iransistors » concernant l'amplification
du signal reçu par le micro ultrasons' Le

circuii logique utilise seulement quatre Cl

C.MOS (+OOt et 4O11, toujours eux"')'
mais Ie schéma est assez complgxe quoi-

que d'une fiabilité quasi absolue.
Ilo 42 - nouvcllc téri'. - P.gr 91
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Les transducteurs ultrasons ont la par-
ticularité de présenter une bande pas-
sante super étroite, par exemple 4O kHz
+ 1 kHz (- 3 dB). Cela exige un réglage
précis de la fréquence de l'émetteur mais
résoud le problème de la sélectivité du
préampli du micro, puisque celui-ci ne
peut fournir que cette fréquence : le
préampli défavorise les fréquences
basses qui pourraient provenir de vibra-
tions mécaniques. Nous verrons que
l'ajustage de la fréquence d'excitation ne
nécessite pas un oscilloscope, car ce ré-
glage définitif est facile par recherche de
la sensibilité maxima.

La figure 3 résume le cycle de fonc-
tionnement qui est un enchaînement de
bascules monostables et d'oscillateurs en
portes logiques.

Le circuit
électronique (tig. 1)

Afin de bien comprendre les méandres
du circuit logique nous avons cru utile de
rappeler, dans la figure 2, le mode de
P.ge 92 - N'42 - nouvello sôrie

fonctionnement des bascules monosta-
bles et astables (ou oscillateurs) avec les
portes NOR ou NAND. (ll est même re-
commandé d'en avoir toujours une copie
à portée de la main),

L'alimentation en 12 V est prélevée
sur l'ampoule de phare de recul de la
voiture, mais elle est abaissée et stabili-
sée à 9 V par le régulateur Cls. Seuls le
buzzer et l'étage de puissance de l'émet-
teur ( « S ») sont alimentés directement
en 12 V. L'intensité d'entrée en 12 V est
de 22 mA ou de 36 mA en alarme.

ll y a au départ un oscillateur 40Hz
(environ) réalisée avec les portes NOR
1 A et 1 B, dont les fronts montants
commandent un monostable (portes NOR
1 C et 1 D) d'une durée de 0,25 ms ; son
rôle est double :

1o ll commande pendant ce laps de
temps l'oscillateur 40 kHz (portes NAND
2 D et 2 C). Ce bref signal d'environ dix
oscillations est renforcé par le transistor
Tr pour exciter l'émetteur d'ultrasons
« S ». Bien que le signal d'attaque soit
carré (photo n" 4) il en sort un signal
ultrasonique sinuso'idal du fait de la capa-

cité interne du transducteur ; voir photo
no 5. L'émetteur est alimenté par R5 pour
un meilleur fonctionnement de Tr car la
résistance du transducteur est infinie (cé-
ramique piézo).

2o Ala fin de cette période d'émission
le front descendant du monostable dé-
clenche un deuxième monostable (portes
NAND 38 et 3A) dont la durée, dite de
validation, permet par Pr un réglage de la
distance maxi de détection entre 14 et
4O cm environ.

Le temps de validation se traduit par
un niveau 1 (: 9 V) sur une entrée de la
porte NAND 4 D, tandis que son autre
entrée est reliée à la sortie du préampli
intégrateur du récepteur « R », laquelle
fournit un niveau logique 1, voir photo
no 6, à la qéception de l'écho. Donc si ce
dernier paÂrient pendant la validation un
niveau 0 apparaît à la sortie de la
porte 4 D, ce qui déclenche un troisième
et dernier monostable (portes NAND 4 A
et 4 D) de 0,1 s alimentant le buzzer. En
fait, on ne perçoit pas une note continue
mais un « bip-bip » rapide puisqu'étant
brièvement interrompu tous les O, 1 s.
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ll n'y a guère de risque d'interférence
car les tops étant espacés de 25 ms
(40 Hz) ce temps correspondrait à une
cible située à 4 mètres, et l'écho reçu

serait bien trop faible pour se traduire par
un niveau logique 1 à la sortie du préam-
pli intégrateur.

Le préampli
intégrateur (fig. 1)

Nous sommes Partis d'un classique
préampli micro Hi-Fi (Ts et T+) mais les

fréquences basses sont atténuées par
l'emploi de condensateurs de liaisons de

faibles valeurs : 10 nF au lieu de 10 pF
pour la BF.

Le transistor Ts est un troisième étage
d'amplification afin d'attaquer le PNP Te,

lui aussi en émetteur commun mais dont
la majeure partie de la résistance de col-
lecteur est pontée par le condensateur
Crr. Ce dernier intègre les oscillations 0 à
8 V en une brève tension moyenne conti-
nue de 6 V environ, soit largement un

niveau logique 1. A la fin du train d'ondes
40 kHz la tension de Crr chute à 0 en

0,1 ms en se déchargeant dans R22.

Afin d'éviter tout risque
d'« accrochage » (oscillations sponta-
nées) avec ce gain de plus de 6 000 fois,
nous avons pris les précautions suivantes
dans la succession des étages: Tg ên

émetteur comrrun suivi de Tr en collec-
teur commun ; cellule de découPlage
R.zlCa, puis Ts, et Te en émetteurs com-
muns mais To est un PNP. Ces Précau-
tions se sont avérées fort efficaces même
en l'absence de blindage.

Pour le transistor d'entrée T3 nous
avons sélectionné au transistormètre un

BC 1OgC dont le gain B est de l'ordre de
450. Les trois suivants ont un 0 de 300
environ. La tension de sortie passe à 6 V
pour un signal d'entrée supérieur ou égal

à 0,8 mV crête à crête. Ce préampli inté-
grateur qui ne comporte que quatre tran-
sistors sera un circuit performant et sur-
tout sans histoires.

Les transducteurs
d'ultrasons

Ce sont des comPosants sPéciaux de
prix abordable mais dont le seul défaut,
provisoire, est d'être encore difficiles à

trouver sur le marché de détail avec la
demande actuelle. Cette lacune sera vite
comblée par la majorité des revendeurs.
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Photo 2. - Le transducteur marque <« X », à ta fois
émetteur et récepteur (O 20 mm).

r, ïfËx

Photo 5. - A la réception, le
signal est sinusoïdal.

pour les modèles Philips, ce qui explique
l'étroitesse de la bande passante.

Une polarité est généralement indiquée
mais nous pensons qu'il s'agit d'identifier
l'électrode reliée au boîtier, ou de per-
mettre une mise en phase de plusieurs
émetteurs ou récepteurs en parallèle.

Une importante caractéristique des ul-
trasons est leur très grande directivité
tant pour le faisceau émis que pour sa
réflexion, un peu comme pour la lumière.

A titre d'exemple les modèles Murata
perdent déjà 10 dB (le tiers de l'ampti-
tude) à 30 o d'angle, et 26 dB (vingtième
de l'amplitude) perpendiculaire à l'axe.

Oue les amis des bêtes se rassurent,
les chiens ne seront pas incommodés car
leur fréquence audible maxi se situerait
entre 25 et 3O kHz.

D'autre part. n'essayez pas de rempla-
cer ces transducteurs par des tweeters
ou des écouteurs piézo : nous les avons
testés à l'oscilloscope et nous pouvons
dire que leurs rendements à 4O kHz sont
franchement ridicules vis-à-vis de ceux
des transducteurs spéciaux.

Photo 3. - Les transducteurs MIJRATA, suffixes S
pour source et R pour récepteur (O l6 mm).

Photo 4. - Un tain d'ultra-sons
quarante fois par seconde.

N.ous avons disposé de deux marques
différentes: MURATA « MA-4O11-S »
(émetteur)associé au « MA-4011-R » (ré-
cepteur), deux petits cylindres métalli-
ques O 16 mm (photo no 3). Et enfin
un couple de transducteurs rigoureuse-
ment anonymes en cylindre de plastique
brun A 20 mm. (voir photo no 2), qui
eux sont indifféremment émetteurs ou ré-
cepteurs. Nous avons vérifié que notre
montage acceptait aussi bien les MU_
RATA que ceux de la marque « X ». Ces
derniers semblent moins sensibles que
les MURATA mais sont actuellement plus
faciles à trouver. Pour une cible située à
quelques décimètres leurs performances
sont déjà plus que suffisantes.

A l'intérieur pas de bobinage mais une
plaquette de céramique de moins d.un
cm2 avec électrodes collées recto et
verso. Une petite coupelle en plastique
est souvent collée sur la face externe.
Ces transducteurs ont donc une excel-
lente résistance aux chocs et aux vibra-
tions mécaniques.

On devine que cette plaquette ne peut
travailler que sur sa fréquence de réso-
nance située vers 40 kHz ou vers 36 kHz
Prg. 94 - N" 42 - nouvelle série

Photo 6. - Attaque de la porte
NAND 4 D : ici, l'écho arrive après
la validation, donc pas d'alarn,e.

Le circuit imprimé
(fis. a)

Ses dimensions 135 X 65 mm le des-
tinent à être logé dans un coffret alumi-
nium TEKO 4/8. Les seuls éléments ex-
térieurs seront les transducteurs et le
buzzer 12Y.

On distingue facilement deux parties ;
un tiers de la surface pour le préampli
intégrateur « tout transistors », avec une
forte densité de composants, le restant
étant pour la partie logique. des compo-
sants rares et espacés mais paradoxale_
ment un circuit cuivre plus serré que celui
du préampli. La reproduction photogra-
phique par films « Posireflex » ou « lC4 »
est donc vivement conseillée.

Les quatrê Cl MOS ont la même orien-
tation. Le condensateur C12 est disposé
entre les Clr et Cl2 afin qu'il soit plus
proche de l'oscillateur 40 kHz.

Selon notre habitude la plupart des
implantations de condensateurs sont à
trous multiples pour satisfaire à tous les
entr'axes (normalisations des condensa-
teurs, quand viendras-tu ?).

-



Attention au strap
à disposer du côté
cuivre (voir texte).

I
t

: s*à* cp $§ *^t §,h fr

Photo 1. - lJn 4001, trois 401 1

et des BC 1O9, rien que du
classique.
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ll y a quatre straps, trois groupés entre
les quatre Cl logiques et un entre Cls et
Cs. ll y en a même un cinquième à l,em-
placement de Rs entre la cosse « V* » et
le transistor T2, car nous avons pensé à
ceux qui voudraient « assagir » un buzzer
trop bruyant. En ce cas une valeur de
390 O serait très efficace. Enfin un strap
en fil isolé côté cuivre reliera les deux
pastilles triangulaires, pour l'alimentation
du transducteur émetteur « S ».

Le trou d'angle A 9,5 mm situé près
de l'entrée micro « R » est entouré de
cuivre pour qu'une entretoise métallique
relie la masse au coffret aluminium.

ll y a quatre couples de cosses poi-
gnards :

- L'alimentation en 12 V, cosses « V* »
et« M»(masse).

- La sortie vers l'émetteur, cosses
«S* »et«S-».
- L'entrée du récepteur. cosses « R* »
et«R-».
- La sortie vers le buzzer, cosses «Zi »»

et « Z- »r.

Rappelons qu'un buzzer est un vibreur
alimenté en courant continu et dont la
polarité doit être respectée, sinon il sera
muet.

Nous tenons à vous rassurer sur le fait
que la précision des monostables et de
l'oscillateur 40 Hz a peu d'importance,
c'est au moins du + 20 %. Soudez les
valeurs indiquées de résistances et de
Pagc 9O - Itlo r3ll - nowcllc rôrie

condensateurs et ne cherchez pas à ajus-
ter quoi que se soit, sauf la fréquence de
4O kHz mais nous verrons cela plus loin.
Comme pour le préampli, là aussi nous
avons calculé « large » pour que vous
n'ayez aucun ennui.

La mise en coffret
du module
électronique (fig. 5)

Le circuit imprimé sera fixé dans la
moitié « lourde » d'un TEKO 4/8, mais
avant de l'installer déterminez à quel en-
droit du coffre vous allez l'installer :

1' Si vous le fixez sur une tôle nue il
faudra prévoir deux pattes en aluminium
qui seront rapportées sur les bords du
couvercle TEKO (moitié « légère »).

2' Si cette tôle est plane vous pourrez
y fixer le couvercle avec trois vis parker,
en prévoyant assez de dégagement pour
serrer les quatre petites vis TEKO lors de
l'assemblage final.

3o Si vous fixez le boîtier entre la car-
rosserie et une nervure interne. notre cas
(voir photo no 9), on ne pourra placer
que deux vis Parker pour maintenir l'en-
semble.

ll est alors exclu de fixer par le couver-
cle qui n'est pas assez rigide ; il faudra
que fes deux vis Parker IAZ,S ou 3 mm)

traversent le fond de la moitié « lourde »
qui lui est très rigide.

En conséquence, dans les deux pre-
miers cas on fixera le module avec quatre
entretoises tubulaires de E mm (ou deux
écrous), dans le troisième cas monter des
entretoises de 10 mm pour éloigner le
côté cuivre des pointes des deux vis par-
ker. Dans ce cas il faudra donner un petit
coup de pince coupante aux angles de
l'époxy pour les pointes des quatre vis
TEKO. Nous n'avons pas honte de nous
étendre sur des détails bassement terre à
terre, car en électronique automobile on
passe souvent plus de temps à installer
un appareil qu'on en a mis pour le cons-
truire. ..

Faute de 22OV on ne pourra souder
ou dessouder sur une voiture, aussi les
liaisons extérieures se font de la façon
suivante :

Sur le flanc du coffret on fixe un bor-
nier plastique (« sucre ») à quatre
contacts, reliés par fils fins traversant
f'alu aux cosses V+, M, Z* et Z-. A la
pince coupante faire une encoche dans
l'alu (voir fig. 5) pour le passage d'un
câble méplat btindé type BF. Ce câble
sera terminé par quatre fiches « fast-on »
s'enfonçant sur les cosses poignards Rt,
R-, S+ et S-. Prévoir un næud d'arrêt'interne.

Voilà qui nous amène aux transduc-
teurs.



Le boîtier
des transducteurs (fig. 6)

Seulement deux comPosants à loger
mais un problème technologique de
taille : pour le passage des ultrasons il

faut que l'air puisse passer librement,
mais les transducteurs et leurs
connexions doivent être à l'abri de la
pluie et des éclaboussures ! La toile mira-
cle qui ne freine pas l'air tout en restant
étanche n'existe pas dans le commerce,
mais elle est facile à fabriquer :

ll s'agit de gaze de polyamide (Nylon)
généralement utilisée pour filtrer grossiè-
rement les liquides (eau ou carburants),
soit une largeur de maille de l'ordre de
0,15 à 0,2 mm. ll ne reste Plus qu'à
l'imperméabiliser avec un de ces produits
en bombes aérosols, mais un de ceux qui

sont aussi actifs sur Nylon (exemple

« 3 M »). Une couche suffit, aPrès sé-
chage on constate que même un jet d'eau
ne la traverse pas, mais vérifier en la
portant aux lèvres que l'air passe tou-
jours librement.

Pour le choix du coffret il faut un mo-
dèle petit, tout en plastique et facile à
rendre à peu près étanche avec un peu de
graisse silicone. Cela exclue les TEKO
Pl1 et Pl2, l'idêal étant les STRAPU
1005 ou 102 1 mais comme ils sont ac-
tuellement difficiles à trouver (importa-
tion), le coffret MPP n' 110 PM pourrait
convenir. Toutes ces variantes font que

nous ne donnerons pas un plan de per-

çage précis mais seulement la description
de notre réalisation, à titre d'exemple,
puis quelques conseils généraux pour
votre « mise en cage ».

Nous avons utilisé un STRAPU 1021
(fig. 6) où deux transducteurs de la mar-
que « X » (les moins sensibles) sont fixés
par des colliers SPfi A 20 mm, vissés à

une plaque d'époxy. Pour des raisons
d'encombrement latéral l'émetteur S a

été placé plus haut (voir photo n" 7),
avec une tige filetée en Rilsan pour ne
pas transmettre les ondes. Derrière les
« hublots » découpés nous avons plaqué
notre gaze hydrofugée avec une colle
néoprène genre BOSTIK 1400. Pour plus
de précaution la gaze a été doublée.

O.uelques conseils :

- Les deux transducteurs doivent être
montés sur un support mi-dur tel que
plastique, mousse, bois, caoutchouc, etc.

photo 7. - Deux transducteurs « x » fixés par des colliers sPlT
sur une plaque d'époxy.
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surtout l'émetteur. On peut garnir avec
un peu de mousse souPle.

Protections contre d'éventuelles infil-
trations d'eau :

- La grille des transducteurs ne doit pas

toucher la gaze.

- Si Ie support est une plaque d'époxy
coincée dans des glissières internes, évi-
ter qu'elle ne touche les parois avant et
arrière du boîtier.

- En partant du haut on doit avoir dans
l'ordre : transducteurs, support souple,
plaque d'époxy, connexions et passage

du câble méplat avec nceud d'arrêt in-
terne.

- En bas du coffret faire deux trous
d'écoulement A 2 mm.

- Avant fermeture enduire les portées et
les vis avec de la graisse silicone (ou

autre).
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Nota : le hasard a voulu que le lende-
main même de l'installation finale, l'au-
teur fasse 2OO km sous des trombes
d'eau mémorables plus la traversée d'un
bourbier : le boîtier transducteur n'a ab-
solument pas souffert. Ouf !

Le câble blindé méplat (type BF stéréo)
est soudé de la façon suivante. Câble à
âme rouge : blindage sur R- (masse),
âme sur R* ; câble à âme blanche : blin-
dage sur S+ (+ 12 V), âme sur S-.

Rappelons que les extrémités libres
sont équipées de fiches femelles « Fast-
on » pour le raccordement sur le module
électronique.

Essars et
réglages

A faire chez soi avec une source 1 2 V
continu. Raccorder tous les éléments,
buzzer et boîtier transducteurs. Mettre le
curseur de Pz en butée vers le milieu du
module. Disposer une cible quelconque,
planche, plaque métallique etc., à environ
20 cm des transducteurs.

Alimenter. manæuvrer délicatement
l'ajustable P1 jusqu'à fonctionnement du
buzzer.

Repérer au crayon les positions maxi
et mini du curseur, puis le positionner au
milieu de ces deux repères.

Agir sur P2 jusqu'à arrêt du buzzer. On
constate que l'alarme reprend si on ap-
proche légèrement la cible.

Vérifier que l'appareil fonctionne à
cette distance (- 2O cm) avec des cibles
pourtant très absorbantes, telles que la
main ou une feuille de papier. ll n'y a par
contre pas d'écho avec une plaque de

mousse de polyuréthane. (Ne pas confon-
dre avec la mousse de polystyrène, blan-
che et rigide).

Montage
sur la voiture (fig. 7)

Nous avons déjà parlé du montage du
TEKO 4/B dans le coffre. pour le boîtier
transducteur, il vaut mieux le fixer à la
tôle qu'au pare-choc. Comme le montre
la figure 6 nous avons utilisé une patte
d'aluminium épais de 2 mm, repliée, et
vissée de l'intérieur avec trois vis parker
graissées. Faire un trou A 6,S légèrement
ovalisé à la lime pour y passer de l'exté-
rieur le câble blindé et ses quatre « Fast-
on ». Faire un næud d'arrêt interne et
mastiquer le trou.

Prélever l'alimentation sur la masse et
le fil du phare de recul (intercaler un
« sucre » pour cette dérivation).

Les deux petits fils du buzzer ont préa-
lablement été rallongés par au moins
2,5 mètres de câble méplat ordinaire de
couleur claire. lnstaller le buzzer sur la
plage arrière avec un trou pour le passage
du fil vers le coffre. Couper le fil à la
bonne longueur, dénuder et déterminer la
polarité avec une pile de g V, Repérer le
moins avec un feutre noir sur l'isole-
ment ; puis câbler sur le bornier Zt lZ-.
C'est terminé |

Faites un essai avec la main après
avoir enclenché la marche arrière et mis
le contact.

?Iltt tf lfctl
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Photo 8. * Les deux coffrets ouverts.
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Matériel nécessaire
R, S:2 transducteurs ultrasons (- :r5 à
45 kHz) genre Murata MA4OL
Clr :4OO1 quadruple NOR en C'MOS
Clz, Clg, Clr : 4O1 1 quadruPle NAND en
c.Mos
CI5: 78L09 régulateur I V/0,1 A
Tr, Tz : transistors NPN quelconques
Ts : transistor BClO9C gain p entre 400
et 500
Tr, Ta : transistor NPN (BC1O9, 4OB) B

- 3OO
Tr : transistor PNP (BC 308, etc')
Rr : 180 kO {marron, gris, jaune)
Rz : 18 kO (marron, gris, orangel
Rg : 1O kO (marron, noir, orangol
R* :12 kO (marron, rouge, orango)
Rr : 1,5 kO (marron, vort, rouge)
Rc :47 kO (iaune, violet, orange)
Br : 100 kO (marron, noir, iaune)
Re : 8,2 kO (gris, rouge, rougel
Rs : O ou 390 O (orange, blanc, marronl
Rro: 33O O (orange, orange, marron)
R11 : 12 kO (marron, rouge, orangel
Rrz i 47 kO (iaune, violet, orange)
RB | 22 kO (rouge, rouge, orangol
Rrt: 820 O (gris, rouge, marron)
Rrr : lOO O (marron, noir, marron)
R16 : 820 O (gris, rouge, marronl
Rt :27O O (rouge, violet, marronl
R1s : 820 kO (gris, rouge, jaune)
R1e : 1,5 kO (marron, vert, rouge)
Rzo : 18 O {marron, gris, noir)
Rzr : 560 O (vert, bleu, marron)
R22 : 10 kO (marron, noir, orango)
Pr : réeistance aiustable 10 kO verti-
cale
P2 : résistance aiustable 1OO kO verti-
cale
Ct : lOO nF (marron, noir, iaune)
Cz :22 nF (rouge, rouge, orango)
C3 : 1 nF (marron, noir, rouge)
Ce, t 22 nF (rouge, rouge, orange)
Ca t 2,2 p,F 116 V tantalo
Ce : 1O nF (marron, noir, orange)
C7 : 33O nF (orange, orange, jaune)
C6 :1OO 1fi|'lOV
Cs , Cro : 1O nF {marron, noir, orange)
Crt :33 nF (orange, orango, orange)
Crz:47 y.Fl16Y
un circuit imprimé 135 x 65 à réaliser
8 cosses poignards
4 fiches « Fast-on »» Pour do

I màtre de câble méplat blindé type BF

stéréo
1 buzzer 12 Y
1 coffret TEKO 4/B
1 potit coffret tout plastiquo (Strapu
1O05, 1021 ou équivalentl
I bornier plastique (<< sucre ») 4 élé-
ments

Photo 9. - Le coffret Teko 4/B a pu être vissé derrière des
renforts dans le coffre...

ffil*"Ir-

Photo 1O. - ... tandis que le coffret des transducteurs est disposé
sous le pare-choc arrière.

Conclusion

Les premières impressions en utilisa-
tion réelle pour se garer en ville sont
vraiment surprenantes : on n'aurait pas

osé reculer aussi près, on croit qu'on va

toucher, que l'appareil est défaillant, non

il sonne enfin, et il reste bien 15 à 20 cm

êntre les 2 pare-chocs. Dans les créneaux
difficiles on gagne au moins une manæu-
vre, et sans la moindre appréhension.

Vous ferez alors des envieux mais le
côté amusant est qu'après le « Vous ne
pourriez pas m'en faire un 7 » vient tou-
jours l'hypocrite «..'c'est pour ma
femme... » ou « c'est Pour mon mari
qui... ».

Michel ARCHAMBAULT
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E mois dernier, nous avons décrit la réalisation du boîtier « émet-
teur », monté directement à bord du véhicule. Nous passons main-
tenant aux explications relatives au récepteur correspondant ins-

tal!é, bien entendu, à poste fixe et dont le rôle. consistera en finalité, par
l'intermédiaire de deux relais d'utilisation, à établir les commandes d'ou-
verture ou de fermeture de la porte du garage. comme pour l'émetteur,
les composants mis en æuvre restent très courants et le montage obtenu
fait montre d'une fiabilité totale, bien caractéristique des circuits faisant
appel à la logique digitale.

Après le passage dans une cellule de
programmation, les résultats de ces
brèves lectures sont intégrés, amplifiés et
aboutissent à l'un ou à l'autre des relais
d'utilisation, suivant le canal utilisé.

ll - Le fonctionnement
électronique

a) Alimentation (fig. 2)

Compte tenu de l'installation du récep-
teur à poste fixe, il est évident que l'éner-
gie nécessaire à son fonctionnement pro-

vient tout simplement du secteur 22OV.
A cet effet, un tranformateur 22Ol12Y
abaisse la tension primaire à 12V ensuite
redressée à l'aide de quatre diodes mon-
tées en Pont de Wheatstone. si bien que
l'on obtient à la sortie de cette cellule de
redressement, un courant pulsé, en bi-
alternance, filtré et intégré une première
fois par la capacité C+. Un premier tran-
sistor NPN de moyenne puissance Ta,
dont la base est stabilisée à 12 V. grâce
à la diode Zener Zt, fournit au niveau de
son émetteur une tension continue et ré-
gulée de l'ordre de 11,5 V. Cette tension
sera uniquement utilisée pour le fonction-
nement des relais d'utilisation.

TELECOMMANDE CODEE
pour porte de garagê:
2. LE RECEPTEUR

I - Le principe

ll est repris à la figure 1 sous la forme
synoptique. Les signaux sont d'abord
amplifiés et mis en forme avec élimina-
tion de la composante continue d'éclaire-
ment ambiant.

Les impulsions consécutives de fré-
quence 1OO Hz sont prises en compte
par un compteur-décodeur dont le « re-
levé » est effectué périodiquement, suite
à la détection des périodes de 10 ms
dont le rayonnement infrarouge de
l'émetteur a été escamoté. Après cha-
cune de ces lectures, le compteur est
remis à zéro.
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amplification a été montée à l'intérieur
d'une « sonde amplificatrice » séparée du
restant du boîtier. Cette disposition sim-
plifie le montage de l'ensemble et permet
notamment de loger facilement cette
sonde en un endroit approprié auprès du
mur ou du montant fixe de la Porte de
garage.

Les signaux frappent le phototransis-
tor Tr dont l'émetteur sera le point de
détection. On notera l'allure très impar-
faite de ces signaux ainsi que leur relative
faiblesse au niveau de leur amplitude.
Leur valeur moyenne qui est simplement
une conséquence de l'éclairage ambiant
n'a que peu d'importance étant donné
que la capacité Cr ne véhiculera vers la

base de Tz, monté en émetteur commun,
que les variations de potentiel. Les si-
gnaux, amplifiés une première fois par T2

sont donc disponibles au collecteur de ce
dernier, où ils seront à nouveau transmis
à Tg par C2. Etant donné la succession de
deux étages amplificateurs dont les tran-
sistors sont montés en émetteur com-
mun, le potentiel disponible au collecteur
de Tg, se trouve à nouveau en phase avec
celui de l'émetteur du phototransistor. La

capacité Cg élimine les éventuelles fré-
quences parasites.

Compte tenu de la résistance Rro de la
liaison émetteur de T3, un potentiel nul ne
se trouve pas atteint lors de la saturation
de ce transistor. En réalité, il subsiste une
tension de quelques dizièmes de volt,
mais qui est sous influence sur la suite du
fonctionnement, grâce à la diode Ds qui
ne laisse passer un courant que si le seuil
de 0,6 V est dépassé. Enfin, le transis-
tor Te effectue l'amplification finale. Au
niveau de son collecteur, on retrouve les
signaux inversés et variant entre le po-
tentiel zéro et la tension nominale d'ali-
mentation, ce qui les rend aptes à être
utilisés pour la partie digitale du mon-
tage.

c) Mise en forme
des signaux (fig. 2)

Les signaux recueillis au collecteur de
T5 sont dirigés sur les entrées réunies
d'une porte inverseuse NOR ll de lCr. A
sa sortie, on disposera donc de créneaux
bien calibrés et en phase avec les impul-
sions provenant du rayonnement infra-
rouge émis par le phare du véhicule. Un
premier prélèvement de ces créneaux est
effectué par une liaison directe avec l'en-
trée du compteur-décodeur décimal lCo.

Par contre, les mêrnes créneaux, avant
leur traitement ultérieur sont acheminés
sur l'entrée d'une bascule monostable
constituée par les portes NOR lll et lV de
lCr. Nous avons déjà expliqué le fonction-
nement d'une telle bascule, le mois der-
nier. Rappelons simplement qu'au niveau
de la sortie de cette bascule, on recueille
des états hauts de durée fixe et indépen-
dante de la durée des états hauts d'en-
trée. La durée de ce niveau logique 1 est
proportionnelle au produit (Rrz + A)
X Crr, et se trouve réglable grâce à la
présence de l'ajustable A. Compte tenu
de la valeur des composants employés,
cette durée est de l'ordre de 5 ms, soit la

moitié de la période de la fréquence pi-
lote, lorsque l'ajustable se trouve placé
sur sa position médiane.

d) Détection des <« trous »
(fis. 3)

Les créneaux provenant de la bascule
monostable sont intégrés par la capa-
cité Crz qui se charge périodiquement, à

l'occasion d'un état haut, par la diode
anti-retour D6. Compte tenu des valeurs
conjuguées de Crz et de R16, le temps de
décharge de la capacité d'iritégration Crz

est tel que ie potentiel n'a jamais la pos-
sibilité de passer à une valeur inférieure à

la moitié de la tension d'alimentation,
tant que les créneaux de commande sont
consécutifs. Par contre, dès qu'un
« trou » se manifeste, ce potentiel a le
temps nécessaire pour atteindre la valeur
de basculement de la porte inverseuse
NOR I de lCr. En conséquence, il résulte
au niveau de la sortie de cette porte, des
apparitions périodiques de niveaux logi-
ques 1 et qui correspondent aux « trous »

séparant deux comptages consécutifs.

e) Ordre de lecture
du compteur-décodeur (fig. 3)

Ces <« trous » étant détectés, la bas-
cule monostable constituée par les portes
NOR lll et lV de lCz fournit au niveau de
sa sortie, deq états hauts dont la durée
fixée par Rrg et Cro reste légèrement infé-
rieure à ce[[e du « trou » de codage. Ces

états hauts aboutissent à l'une des en-
trées des quatre portes AND de lCr, et
qui sont les portes de lecture du comp-
teur. Ces dernières sont donc seulement
passantes pendant la durée correspon-
dant à l'ordre de lecture.

t-
i-

r

I
t

Après un second filtrage effectué par
Cs, le transistor NPN To présente à son
émetteur une tension continue de 9,5 V,
destinée à l'alimentation de toute la par-
tie digitale. Une LED témoin L1 témoigne
du fonctionnement correct de cette ali-
mentation.

b) Réception et amplification
des signaux (fig. 2)

Pour une meilleure compréhension des
différents traitements successifs des si-
gnaux, on pourra se reporter avec intérêt
aux courbes de la figure 5, qui illustrent
l'allure de ces signaux tout au long de
leur traitement. La partie réception et

il" 4il - nouv.ll. rôrir - Pe4r l0l



f) Remise à zéro périodique
du compteur-décodeur (fig. 3l

La lecture étant achevée, il convient
d'assurer la remise à zéro du compteur.
C'est la mission de la porte NOR I de lCz.

En effet, la sortie de cette porte se trouve
à l'état bas pendant la phase « lecture »

et passe à l'état haut au moment précis

où cette phase s'achève. A ce moment,
et grâce à Crr, une brève impulsion posi-
tive se trouve acheminée sur les entrées
de la porte AND I de lC3 qui, par l'inter-
médiaire de sa sortie, assure la remise à

zéro du compteur. Par contre, lorsque la

sortie de la bascule monostable passe

vers un état haut, autrement dit en début
de lecture, la sortie de la Porte NOR
passant vers un état bas, n'a aucune
incidence sur l'entrée RAZ du compteur.
On détecte donc bien la fin du phéno-
mène « lecture » et la fin seulement ce
qui, bien entendu, est souhaitable...

g) lntégration des résultats
de la lecture (fig. 3 et 4)

Supposons que l'émetteur achemine
des signaux optiques correspondant à

l'ordre « ouverture » (code 25 sur l'exem-
ple du schéma).. Au moment de la lec-
ture, le compteur-décodeur occupera
donc soit la position 52, soit la posi-
tion Ss et ceci alternativement.

Si la programmation préalablement ef-
fectuée est bonne, on disposera donc sur
les sorties des portes AND lll et lV de lC+

d'impulsions positives alternées et en
phase avec les ordres successifs de lec-
ture.

Grâce aux diodes anti-retour Dg et Dg

et aux capacités d'intégration C15 êt C16,

ces états hauts relativement brefs restent
mémorisés, compte tenu des valeurs des
résistances de décharge Rzz et Rzg. Ainsi,
au niveau des entrées de la porte AND ll
de lCs, ces états hauts sont maintenus en
permanence et de manière simultanée.
Bien entendu, le produit RC des éléments
d'intégration doit être suffisant pour as-
surer la maintenance simultanée des deux
entrées de la porte AND, au niveau logi-
que 1 et ceci quelle que soit la program-
mation retenue.

Par exemple, si cette programmation
était « 89 », la fréquence des ordres de
lecture est bien inférieure à celle du code
Page 1O2 - Itl'42 - nouvolle s6rie

/1\



lC.2 Ct3

r
Proorammalion - I

« 12 »». Dans la pratique, cette durée de

mémorisation doit simplement être supé-
rieure à 2 dixièmes de seconde pour être
paré à toutes les éventualités'

Enfin, il ne faudrait pas non plus don-
ner à ce produit RC une valeur troP
grande car cela apporterait des retards
dans l'exécution des ordres en prove-

nance de l'émetteur. Dans le cas de

l'exemple du montage mis au point par

l'auteur, le temps de réflexe du récepteur
se situe à environ 3 dixièmes de seconde,
ce qui n'est pas un mauvais résultat.'.

h) Commande des relais (fig.4)

Restons sur l'exemPle du code d'ou-
verture « 25 » qui est concrétisé par l'ap-
parition d'un état haut à la sortie de la
porte AND ll de lCs. Bien entendu, toutes
les explications relatives à l'intégration et
à la commande des relais restent identi-
ques pour l'ordre de fermeture « 47 >»,

étant donné que le schéma est parfaite-
ment symétrique.

Cet état haut de la porte AND ali-
mente en définitive la base du transis-
tor Ts dont le circuit collecteur comporte

la bobine du relais d'ouverture. La

diode D15 a pour mission de protéger Te

des effets de surtension de self du bobi-
nage.

Le relais 2RT, lors de sa fermeture
provoque l'allumage d'une LED témoin
« ouverture », ce qui Permet, du moins
pendant les essais, de bien contrôler le

fonctionnement du récePteur.

Les trois autres contacts de ce relais
C, R et T sont destinés à la commande
extérieure du moteur provoquant la ma-
næuvre de la porte de garage.

No 42 - nouvolle rérie - Pegr lG!
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Retroidissement du tilamml de I'ampoute

Collecteur
de T6

æ
de
IC.3

i) Anti-commutation simultanée
des relais (fig. a)

Compte tenu des durées de mémorisa-
tion du codage et de la programmation
retenue, il pourrait arriver, lorsque l'on
bascule intentionnellement ou accidentel-
lement l'inverseur de commande de
l'émetteur d'un canal sur l'autre, que les
deux relais se ferment simultanément
pendant une fraction de seconde. Un tel
phénomène est, bien sûr, à éviter parce
que le moteur de manceuvre de la porte
de garage risque de ne pas apprécier un
Pago 1O4 - IIo 42 - nouvelle aérie

tel traitement. Aussi, un dispositif auto-
matique a-t-il été prévu pour pallier ces
inconvénients. La porte AND lV de lC3
présente à sa sortie un état haut lorsque
ses deux entrées sont simultanément
soumises à un état haut, ce qui est jute-
ment le cas lorsque les deux canaux se
trouvent sollicités brièvement et simulta-
nément. ll en résulte un état bas à la
sortie de la porte inverseuse NOR ll de
lC2 et, par voie de conséquence, le blo-
cage du transistor T7. Dans ce cas, le
transistor PNP de moyenne puissance Ts
ne peut plus conduire : il en résulte l'ab-

sence de tension d'alimentation 12V,
normalement destinée au fonctionnement
des relais. Dès que la situation redevient
à nouveau normale par la disparition du
niveau logique 1 sur l'une ou l'autre des
sorties des portes AND ll et lll de lCg,
cette tension de 12V se retrouve dispo-
nible, si bien que le relais normalement
sollicité se ferme.

lll - Réalisation pratique

a) Les circuits imprimés (fig. 6)

Le plus petit des deux circuits est des-
tiné à recevoir les composants entrant
dans la sonde amplificatrice ; ses dimen-
sions sont prévues pour qu'il puisse être
logé à l'intérieur d'un tube en PVC de
diamètre 26. comme nous le verrons par
la suite. Deux surfaces rectangulaires cui-
vrées ont été ménagées pour la soudure
d'écrous de fixation.

Pour le circuit imprimé principal des-
tiné à entrer dans le boîtier du récepteur,
il convient de vérifier, avant reproduction,
les brochages et cotes d'encombrement
du transformateur et des socles des
relais. Bien que ces composants soient
très courants et même normalisés, il se
pourrait que l'on ne réussisse pas à se
procurer les mêmes, auquel cas des mo-
difications au niveau du tracé du circuit
imprimé s'imposent.

Comme pour l'émetteur, une fois le
perçage terminé, on ne peut que conseil-
ler d'étamer le circuit imprimé, avant
l'implantation des composants... et en
évitant le remplissage des trous, percés
au centre des pastilles. avec de l'étain
dans le cas où l'on choisit ce type d'éta-
mage.

b) lmplantation
des composants (fig. 7)

Pour ce qui est de l'implantation des
composants de la sonde amplificatrice,
une précaution est à prendre : celle de
l'orientation correcte, du point de vue des
polarités, du phototransistor T1, l'enco-
che latérale visible sur le TIL 78 est en
fait le collecteur.

Ouant aux implantations des compo-
sants sur le grand circuit, les précautions
à prendre sont toujours les mêmes : à
savoir le respect absolu des orientations
des composants polarisés.
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ll est intéressant de repérer par un

marquage en clair les numéros des picots
de programmation. A ce sujet, n'oublions
pas que cette programmation doit répon-
dre aux mêmes codes que celle mise en'
ceuvre dans l'émetteur.

L'ajustable A sera monté sur curseur
placé en position médiane. Enfin, une at-
tention toute particulière est à apporter à

la correspondance des raccordements
entre sonde et récepteur par l'intermé-
diaire de l'embase et de la fiche DIN

c) Confection
de la sonde amplificatrice (fig. 8)

La figure 8 est un exemple de réalisa-
tion possible. Un tel montage peut être
intéressant étant donné qu'une sonde de
forme tubulaire se loge assez facilement
dans un endroit convenable. La rondelle
de plexiglas collée à l'araldite, confère à

l'ensemble une bonne étanchéité à l'eau
de pluie et à l'humidité.

Cette sonde peut être montée Par
exemple dans le mur, dans un trou que

l'on aura aménagé. Elle peut également
se fixer dans le montant métallique (ou en

bois) de la porte du garage. ll est impor-
tant que son orientation soit telle que les
signaux optiques émis par le phare du
véhicule, viennent la frapper lorsque le

véhicule se trouve encore à quelques
mètres de la porte. En fait, cSt19 prfc!

Photo 2.
Les

diverses
cosses

à
l'aide

de
fits

permettront
de

choisir
sa

programmation.

sion d'orientation n'est pas très impéra-
tive et on remarquera, dans la pratique
que l'installation de la sonde ne pose
aucun problème particulier, d'autant plus
que le faisceau lumineux d'un phare est
relativement divergent.

Photo 3. - La carte
principale se logera
facilement à l' inté rieur
d'un coffret.

d) Montage du récepteur
dans le boîtier MMP
et réglages éventuels

La figure 9 reprend le plan du perçage

de la face avant du boîtier' Mieux vaut Ie
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respecter car il tient compte des corres-
pondances entre face avant et circuit im-
primé, notamment Pour ce qui est de
l'implantation des LED et des socles
« Banane ».

Les différents raccordements terminés,
on pourra passer aux essais qui sont
d'une extrême simplicité : en effet, dans
le cas le plus général, le montage doit
« marcher » du premier coup sans ré-
glage, dès que l'on actionne l'émetteur
installé à bord du véhicule.

En cas d'instabilité, il se peut, néan-
moins, qu'un réglage au moyen de l'ajus-
table A, s'avère nécessaire. L'impact, sur
le fonctionnement du récepteur, de la po-
sition de cet ajustable est le suivant :

- En diminuant la résistance, la durée
des états hauts consécutifs diminue éga-
lement à la sortie de la bascule monosta-
ble de lCr. A la limite. on constatera donc
un décrochement après chaque période
élémentaire de 10 ms, avec ordre de lec-
ture et RAZ du compteur : le récepteur ne

fonctionne plus correctement.

- En augmentant cette résistance, la

durée de ces états hauts augmente : il en

résulte à la limite la détection incorrecte
des « trous », donc également un non-
fonctionnement du récePteur.

Dans la pratique, il suffit de rechercher
cès deux positions extrêmes en tournant
l'ajustable dans un sens et dans l'autre,
de constater à chaque fois le décroche-
ment (ouverture du relais concerné) et de
placer le curseur de l'ajustable le long de
la bissectrice de l'angle formé par les
deux positions limites, précédemment dé-
terminées.

e) Utilisation du récePteur

Naturellement, il reste à installer un

dispositif mécanique destiné à assurer la
manæuvre de la porte du garage. Ce dis-
positif sera entraîné par un moteur accou-
plé à un réducteur. De même, les posi-

tions d'ouverture et de fermeture de la
porte seront matérialisées par des
contacts de fin de course.

Enfin, il est tout à fait possible d'ad-
joindre au système une gâche électrique
qui sera alimentée au moment de l'ouver-
ture de la porte de garage et dont l'ali-
mentation cessera dès que le contact de

fin de course « fermeture » aura basculé,
ce qui sera le critère du début de l'ouver-
ture de la porte,

ooo
o

nffimr-ommopo
=

!

oo

N' 42 - nouvello série - PEgê 1 07



Iubr ?YC

rn tôlc trrt:32
tint : 26

Gircuit imprimi

Crrri rn
btkalitr

ionùl lr rn

p lrrillrs3

Crrlln rr
" rrrlait. "

llrrta- trrntittrr
ilrrut il,

{ lirrtirr rt itrrciiiti I

8ill. llinda dG

liriron rvcc boiticr

Ierrrr rrrlir rur
circrit imprimÉ

lrtarrrltaur

D'une manière générale, le moteur uti-
lisé devra, bien entendu, être de puis-
sance suffisante, ce qui exclut toute ali-
mentation directe de la part des relais
installés dans le boîtier récepteur. Suivant
le type de moteur. le branchement des
contacteurs de commande sera différent
pour obtenir la rotation dans un sens ou
dans l'autre.

La figure 1O donne deux exemples de
branchement possible.

La télécommande de la porte du ga-
rage est maintenant opérationnelle et ce
montage prouve, une fois de plus, que
l'électronique appliquée offre réellement
des solutions pratiques à bon nombre de
problèmes.

Robert KNOERB

Photo 4. - Un aspect de la sonde amplificatrice et de sa prise DIN
de raccordement.
Prgo 1O8 - N" 42 - nouvelle série
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a) Moteur triphasé

b) Moteur monophêgi-râ-§ellgql99!
( le circuit de commande est le mème que ci-dessus )

Ferrneture Ouverture Ouvetture

Tension nominâle dês relâis 3RT utilisés
( exempte , 220V )

l
t
ti-
s-
ti-
ris
nt
êc

nt
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)e
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le

a) Sondeamplificatrice
Rr ;22O O (rouge, rouge, marron)
Rz : 1 kO (marron, noir, rougel
R3 : 12O kO (marron, rouge, iaunel
Rr : 1O kO (marron, noir, orange)
Rr : 1O kO (marron, noir, orangel
R5 :33O O (orange, orango, marron)
Rr : 56 kO (vert, bleu, orangel
fu : 5,6 kO (vert, bleu, rouge)
Re : 1O kO (marron, noir, orangel
Rro : 22O g (rouge, rouge, marron)
Cr z O,47 pF - Plastique ou PolYester
miniature
C2 : 1OO nF MYlar (marron, noir, iaune)
Ci:47 nF Mylar (jaune, violet, orange)
T1 : phototransistor TIL 78
Tz: BC1O8, 109 (ou tout autre NPN de
faible puissance)
Tr: BC1O8, 109 (ou tout autro NPN de
faible puissancel
1 chute de tube plastique PVC ( O int'
26, A ext.32, long. 12O)
Fil blindé 2 conducteurs * masse
I fiche DIN mâle 3 broches * masse
Chute de bakélite
Chute de plexiglas

b) Boîtier récopteur
7 straps :4 horizontaux,3 verticaux
Rtt : 82O O (gris, rouge, marron)
R12 : 47O O (jaune, violet, marron)
Rrg : 47O Q {jaune, violet, marron)
R1a : lOO kO (marron, noir, iaune)
Rrs : lOO kO (marron, noir, jaune)
Bro : 1O kO (marron, noir, orangel
R17 : 33 kQ (orange, orango, orange)
R1s : lOO kO (marron, noir, laune)
Rrgl.22O kO (rouge, rouge, iaune)

lV - Liste des comPosants
R26 : 1O kg (marron, noir, orangel
R21 : 1O kO (marron, noir, orange)
R22 : 15O kO (marron, vert, iaunol
Rzg : 15O kO (marron, vert, jaune)
R2a : 15O kO (marron, vort, iaunel
R25 : 150 kO (marron, vert, iaune)
Rzo : 33 kO (orange, orange, orange)
R27 : lOO kO (marron, noir, iaunel

3,3 tfi /16 V électrolYtique ou 2,2 PF
3,3 pF 116 V électrolytique ou 2,2 PF
3,3 y.F 116 V électrolYtique ou 2,2 1tF

3,3 trF /16 V électrolytique ou 2,2 1tF

2N1711
2N1 71 1

8C108, 109
: BC1O8, 109
:2N29O5
:2N1711
:2N1711

lCr : CD4OOI (4 Portes NOR à 2 en-
trées)
tCz: CD4OO1 (4 Portes NOR à 2 en-
tréesl
lCg: CD4O81 (4 Portes AND à 2 en-
trées)
lCr: CD4O81 (4 Portes AND à 2 en-

tréesl
lCs : CD4O17 (compteur-décodeur déci-
mall

2 refroidisseurs à ailettes pour Ta et T5

1 transformateur 22O/'l2v - zvA
(pour circuit imprimél
13 picots
2 relais 12 V - 2 RT - 42O Q kYPe Sie-
mensl
2 socles pour relais ci-dessus
Fil secteur
Fiche mâle socteur
lnterrupteur uniPolaire
6 socles « Banane »

1 embase femelle DIN 3 broches *
masse
Fil en nappe
Boîtier 220 MMP 1220 x 140 x 65)

Crs
Cro
Crz
Cra

R2s;2,2 kO (rouge, rougo, rougel
Rzg;4,7 kO (iaune, violet, rougel
Rio : 33 kO {orange, orange, orange}
Rs :4,7 kO (iaune, violet, rouge)
R32 : 33 kO (orange, orange, orango)
Rs : 47O O faune, violet, marron)

Tr
Ts
Ts
f7
Tg
Te
Tro

A : ajustable de 47O kO à implantation
horizontale
Zt : Zener 12 V
Zz;Zener 10Y
L1 : LED rovge A 5
Lz: LED verto O 5
L3: LED iaune Q 5
Dr à D4 : 4 diodes 1N4OO4 ou 4OO7

Ds à D1a: 10 diodes-signal 1N914 ou
équivalent
Drs ot Dre : 2 diodes 1N4OO4 ou 4OO7

Cr : 1 OOO tfil16V électrolYtique
C5 t 22O 1fi 116 V électrolytique
C5 : lOO trF /16 V électrolytique
Ct : 1OO nF Mylar lmarron, noir, jaune)
Cs : 33 nF MYlar (orange, orange,
orange)
cs fo,22 pF Mylar (rouge, rouge, iaunel
Cro: 10 nF Mylar (marron, noir, orange)
Cr z 47 nF Mylar (iaune, violet, orangel
Crz : lOO nF Mylar (marron, noir, iaune)
CrE : 15 nF Mylar (marron, vert, orangol
Crr : 1O nF Mylar (marron, noir, orange)
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I L est reqrettable de constater qu'il reste de nombreuses chaînes Hi-Fi non munies

I a" syst§me supprimant le fameux «« cloc »» dans les enceintes, à la mise en service

I o, à l'a.rêt de l'ampti. Outre l'inconvénient que cela apporte à l'écoute, les

enceintes subissent un choc important préiudiciable à une durée de vie importante.
Conscients de ce problème, nous vous présentons un montage facilement adaptable

à tout appareil BF (radio, magnéto, chaîne Hi-Fi, etc.). Nous avons également prévu la
possibilità de raccorder deui paires d'enceintes, chacune étant commandée séparé-

ment. Précisons enfin que ce montage est réalisé autour de composants classiques

donc disponibles partout. Aucun appareil de mesure n'est nécessaire pour sa mise au

point.

simple, il suffit, bien sûr, de retarder le

branchement des enceintes.

On met en service l'amPli. Les haut-
parleurs ne sont pas reliés. Le signal élec-
trique perturbateur est toujours présent

mais ne peut être transmis aux enceintes.
Les circuits de l'ampli se stabilisent en

une seconde environ. Le temporisateur,
après ce laps de temps, connecte les

haut-parleurs par des contacts de relais.

Aucun bruit ne se fait entendre car aucun

signal n'est présent sur la sortie de l'am-
pli.

Le raisonnement est Pratiquement
identique à la couPure. Le remède
consiste, vous l'avez deviné, à couper
d'abord les enceintes, puis ensuite l'ampli
lui-même. Evidemment cette manceuvre

N' 42 - nouvollo série - Page 1 1 1

PROTECTION
pour enceintes acoustiques
I - Principe
de fonctionnement

Le cloc dans les enceintes provient de

la charge des diverses capacités de liai-
son dans l'ampli. Cette charge étant ra-
pide, il s'ensuit un signal bref qui est
transmis à tout l'amplif icateur ainsi
qu'aux haut-parleurs. Le remède est très
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est confiée à un temporisateur permet-
tant d'obtenir un fonctionnement sans
faille.

Pour une maintenance aisée, il est im-
portant de connaître le fonctionnement et
le rôle de chaque élément. Voyons
d'abord le schéma permettant de mieux
assimiler le pourquoi de chaque circuit.

ll - Schéma synoptique

ll est représenté à la figure 1. La mise
en service de la chaîne s'effectue par les
poussoirs commandant la paire d'encein-
Page 112 - N' 42 - nouvollo série

tes 1 ou 2. Le poussoir délivrant plusieurs
impulsions. il est nécessaire de prévoir un
monostable avant la bascule. Celle-ci réa-
gissant à une vitesse importante, on au-
rait des basculages indésirables sans ce
monostable.

La bascule 1 passe « au travail ». lm-
médiatement, elle agit sur une bas-
cule RS qui passe sur marche. Cette der-
nière actionne aussitôt par l'étage de
sortie le relais de commande de la chaîne.

La bascule 1 agit sur l'étage de sor-
tie 1. Celui-ci étant temporisé, le relais
correspondant ne s'excite que 1,5 se-

conde plus tard, pour connecter la paire
d'enceintes 1.

A chaque action sur le poussoir on met
en service le relais 1 comme le ferait un
télérupteur. Noter que, malgré ces ma-
nceuvres, le relais de commande reste
haut. ll faudra une action sur le poussoir
arrêt pour tout faire venir au repos : le
relais 1 chute immédiatement, coupant
les enceintes. L'étage de sortie de la bas-
cule M/A est temporisé, de ce fait, le
relais de commande reste excité 1.S se-
conde après action sur le poussoir.

Remarquons que rien n'empêche
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d'avoir les paires d'enceintes 1 el 2 ac-
tionnées simultanément. On peut égale-
ment couper simultanément les enceintes
pour une écoute au casque par exemple'
Un circuit de remise à zéro (RAZ) est

également prévu pour mettre toutes les

bascules au repos à la mise sous tension.

lll - Schéma
de principe

A la mise sous tension, Cs se charge
via R5. On trouve un état logique haut et
provisoire sur 4 et 1O de Clz. Les 2
bascules sont placées au repos' Cet état
est également appliqué à 12 et 13 de Cl+

monté en inverseur. L'état bas de sortie

force la bascule RS à se placer au repos
(borne 3 de Cla à 0).

Action sur BP1. Etat bas sur 1 de Clr'

C3 se charge. Etat haut sur 5 et 6 de Clr

le temps de la charge' Etat bas en 4'
L'état haut se retrouve donc en 3 de Cl2'

La bascule change : la sortie O passe à 1'

Co se charge par R6 (1,5 s). La sortie O

passe à O. Cet état bas est transmis via

Dz à la bascule RS (Cl+). Etat bas sur 1 de

Cla. La sortie 3 passe à 1. Ce se char$e

instantanément via D,.. Etat haut en I et

9. L'état bas en 10 permet de polariser

Ta via Rrz. Le relais de commande s'ex-
cite. La LED marche s'allume.

Co est chargé en 1,5 s. Etat haut en 8
et 9 de Cl1. T1 est polarisé via Re' Le

relais d'enceinte 1 s'excite et raccorde

les enceintes 1 à l'ampli. Le fonctionne-
ment est identique pour la paire d'encein-
tes 2. CePendant, la bascule RS ne

change pas : la chaîne est toujours ali-

mentée.

Une action sur le poussoir arrêt permet

une remise au repos des 2 bascules 1 et

2 (bornes 4 et 10 de Clz). Grâce à l'inver-
seur NAND 112. 13, 1 1 de Cl+) un état
bas est transn,;s :', 4 de CI+. Cette bas-

cule revient au repos' La borne 3 passe

à O. C8 se décharge lentement dans Rrr
(1,5 s). D13 permet d'éviter une décharge
rapide dans Cla. Après cette temporisa-
tion, I et 9 de Cla Passe à 0. La bro-
che 1O Passe à 5 V, ce qui bloque Tg' Le

relais de commande chute alors à son

tour. La chaîne Hi-Fi est coupée en si-

lence.
l{o 42 - nouYÔll. 3érh - Pr!' 1 1 3
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lV - Circuit imprimé

Son dessin est donné à la figure 3.
Les dimensions sont telles qu'il pourra
être installé sans problème dans le coffret
ESM EC 18107. Le tracé est prévu pour
l'utilisation de composants normalisés.
Pour cela, nous le répétons, il est tou-
jours préférable de collecter rous les
composants, afin d'être sûr de leur en-
combrement.

ll est conseillé d'utiliser un circuit im-
primé en verre époxy. Cela permet un
contrôle facile du tracé par transparence,
et surtout une solidité mécanique supé-
rieure à la bakélite. Le circuit sera gravé à

l'aide de perchlorure tiède. Après gra-
vure, percage des trous des Cl à 0,8 mm
et 1,2 mm pour les autres composants.
Page 1 14 - N" 42 - nouvolle sério

Prévoir les trous de fixation à 3 mm.
Repérer toutes les sorties grâce au Le-

traset. Frotter énergiquement la face cui-
vrée pour faciliter les soudures ultérieu-
res.

La figure 4 représente l'implantatron
des composants. Les Cl seront soudés en
dernier lieu pour éviter toute anomalie.
Vérifier avec soin l'orientation de chaque
composant. Noter la présence des s
straps à réaliser en fil nu. Fixer le transfo
avec des vis de 3 mm. Relrer les cosses
du transfo au circuit imprimé à l'aide de
fil isolé. Terminer par la mise en place des
4 circuits intégrés que l'on soudera tour à
tour pour éviter tout échauffement anor-
mal.

Avant de déclarer la carte imprimée
bonne pour le service, il sera impératif de

vérifier point par point soudures, valeurs
et implantation des composants. En
effet, il est triste, et cela arrive, de griller
un circuit intégré à cause d'une diode
placée à l'envers par exemple.

V - Préparation du coffret

Sa face avant devra être travaillée soi-
gneusement mais facilement. Pour notre
part, nous avons préféré appliquer une
feuille de plastique adhésive pour amélio-
rer la présentation.

Les interrupteurs et LED seront repé-
rés à l'aide de symboles Mecanorma. Une
protection à l'aide de l'aérosol reste in-
dispensable. Percer la face arrière. Ne pas
oublier le trou de passage des fils sec-



teur. Fixer le circuit à l'aide des vis four-
nies avec le coffret.

Effectuer le câblage intérieur selon la
figure 6. Comme toujours, il est vive-
ment conseillé d'utiliser du fil de couleur
pour câbler la face avant pour éviter
toute erreur. ll est préférable de passer

les cordons secteur par l'intermédiaire
d'un passe-fil en caoutchouc.

ll est impératif de repérer vos câblages
vers les haut-parleurs pour être sûr que

les enceintes restent bien en phase. Si

vous n'êtes pas sûr de vous, il sera préfé-

rable de tester les polarités en passant un

disque de test.

Vl - Essais
Mise en service

Le boîtier terminé, il ne reste plus qu'à
procéder aux essais. Auparavant, on

devra prévoir 2 petits cordons destinés à

la liaison entre l'ampli et le montage' Là

encore, on devra respecter les polarités'

Relier les 2 paires d'enceintes sur les

prises correspondantes à l'arrière. L'ampli
sera alimenté sur le secteur par l'intermé-
diaire de la fiche femelle du montage.

Mettre l'amPli en marche. Rien ne se

passe. Brancher le cordon secteur dans la

prise. Toutes les LED restent éteintes'
Agir sur le poussoir 1. Aussitôt, l'ampli
est mis sous tension, la LED 1 reste

éteinte. La LED M est allumée. Après

1,5 s environ, on entend coller le relais

enceinte 'l . La LED enceinte 1 est allu-

mée. Le branchement de ces enceintes
s'est fait en silence. Appuyer à nouveau

sur le poussoir. Les enceintes sont dé-

connectées, mais l'ampli reste en service,
pour une utilisation éventuelle avec le

casque. Vérifier le fonctionnement identi-
que avec le poussoir 2.

Pour mettre hors service l'installation
complète, on agit sur Arrêt. Aussitôt, les

enceintes se coupent. 1,5 s plus tard,

l'ampli est déconnecté, la LED M s'éteint'
Cette opération s'est farte en silence'

Une remarque cePendant' Le fait de

laisser un ampli sans charge (HP) ne pré-

sente aucun inconvénient s'il est à tran-
sistor.

Par contre, cela ne devra jamais être

fait sur un ampli à lampes. Risque de

destruction des lampes. En outre, vérrfier

que vous pouvez connecter 2 paires d e--
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Photo 2. - Les relais ont été montés sur des supports, mais leur

emploi reste facultatif .
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I
ceintes simultanément. Avec un ampli
prévu pour 4 0, on peut connecter 2 en-
ceintes de 8 O mais jamais 2 enceintes
de 4 O. On le vérifiera au préalable.

Ce montage, très simple ne demande
aucune mise au point. ll soulagera effica-
cement vos enceintes et vos oreilles.

DanieIROVERCH

I

Liste descomposants
R1 : 1 5O kO (brun, vert, jaune)
R2 : 150 kO (brun, vort, jaune)
R3 : 47O kO (jaune, violet, jaune)
R4 ; 47O kO (jaune, violet, jaune)
R5 : 1 MO (brun, noir, vert)
R6 : 150 kO (brun, vert, jaunê)
R7 : 150 kO (brun, vort, jaune)
Rs : 1 5O k{) (brun, vert, jaune}
Re : 10 kO (brun, noir, orange)
R16 : 1O kO (brun, noir, orange)
R11 :22O kO (rouge, rouge, jaune)
R12 : 1O kO (brun, noir, orange)
R13 : 330 O {orange, orange, brun}
R1a : 330 O (orange, orange, brun)
R1s : 330 O (orange, orange, brun)
T1 :2N29O5
T2 :2N29O5
T3 : 2N29O5
Cl1 : 4011
Cl2 :4013
Cl3 : 4O11
Cla : 4O11

3 poussoirs travail
3 relais européens 12V 2RT
3 supports pour relais européens
1 coffret « ESM » EC 18/07 FA
1 transfo 22OV/9 V 1,7 W
1 porte fusible pour Cl
1 fusible 0,1 A
C1 : 1 OOO gF 16 V chimique
C2 : 33 nF plaquette
Cs: 1 1tF 16 V chimique
Ca: 1 pF 16 V chimique
C6: 1O pF 16 V chimique
C6 : 10 pF 16 V chimique
C7 : 1O prF 16 V chimique
Cs : 1O pF 16 V chimique
DràDr:1N4OO4
DEàDr3:1N4148
3 LED rouges A 5 mm avec clips
Fils, visserie, picots, etc.
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Piano lumineux KN 52 IMD
E kit s,adresse de plus en plus à une clientèle spécifique, mais

connaît toujours un succès certain, en raison de son côté pratique
et attrayant. Sans aller rechercher des kits très sophistiqués, la

clientèle se tourne volontiers vers des montages simples et traditionnels,
qui se traduisent le plus souvent par un effet Iumineux ou sonore ; tel est

le cas du piano lumineux KN 52 lMD, dont vient de s'enrichir la gamme

déjà connue pour sa simplicité et sa présentation, sous forme de damiers
oranges et btancs, symbole de la marque. Comme d'Usage, nous ne nous

cantà.tnetons qu'à la description du kit en question. Le piano lumineux
permet d'obtenir, par te truchement de sept canaux différents, l'allumage
et l'extinction progressifs de spots iusqu'à concurrence de 1 OOO W par

canal. Le fabricant précise qu'en remplaçant les boutons poussoirs par

des ampoules l.L.S. (lnterrupteurs à Lames Souplesl, et en s'aidant d'un
aimant permanent, on peut réaliser un xylophone lumineux'

Le fonctionnement

Le schéma de principe de l'alimenta-
tion et de l'un des sept canaux va vous
permettre de mieux comprendre l'effet
lumineux recherché.

Un transformateur extérieur au circuit
fournit une tension alternative (BT) de

9 volts. Cette tension est redressée par 4

diodes (Dr à D4) montées en Pont.

A la sortie de ce Pont, on trouve une

tension alternative à 1OO périodes qui

alimente la base de T1 Par un Pont de

résistances Rr et Rz tandis qu'aux bornes
de R3 placée dans le collecteur de Tr on

trouve la tension alternative qui pilotera

les bases des Tz des 7 étages.

| 7 ensembles denlreues
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A la sortie du pont redresseur. on
trouve une diode d'isolement D1 et un
condensateur de filtrage de forte valeur
(Cr) destinés à obtenir cette fois une ten-
sion continue bien filtrée, destinée à ali-
menter tous les étages en basse tension.

Chacun des 7 étages comporte un
triac (TR) qui alimente une lampe (Lr à
Lr).

Le courant de déclenchement de cha-
que triac est fourni par un oscillateur à
transistor unijonction (Ta). Au repos.
l'électrode GATE n'est pas alimentée, le
transistor n'oscille pas, la lampe est
éteinte.

Lorsque l'on pousse le bouton-pous-
soir (B) on charge immédiatement un
condensateur de forte valeur (Cz à
47O pFl. C'est la tension mise en réserve
dans ce condensateur qui va alimenter le
transistor unijonction T3, provoquant le
déclenchement du triac et I'allumage de
la lampe.

Toutefois, on remarque en parallèle
avec C2, un ensemble R5 en série avec un
potentiomètre (P). Cz va donc se déchar-
ger en un temps réglable selon la position
du potentiomètre. La tension alimentant
T3 va donc décroître et l'amplitude des
oscillations diminuer.

On se souvient que T2 fournit une ten-
sion à lOO périodes, en phase avec le
secteur. Comme Tz s€ trouve en parallèle
sur C3 à la borne gate au transistor uni-
jonction Tg, la combinaison des oscilla-
tions décroissantes et du 1OO périodes
provoque le déclenchement du triac à un
angle de déphasage croissant ce qui pro-
voque une extinction lente de la lampe.
La durée d'extinction étant proportion-
nelle à la position du potentiomètre.

Le montage

Le kit KN 52 comporte tous les élé-
ments nécessaires au fonctionnement,
hormis le transformateur d'alimentation
9 V/500 mA.

Cette opération sera facilitée par l'exa-
men du circuit imprimé au dos duquel
sont représentés à leur emplacement
exact tous les composants.

Le plan de câblage ne constitue pas
pour autant le « vrai schéma », celui de
principe. ll est en conséquence opportun
avant d'entreprendre le montage des élé-
ments, de détailler le fonctionnement du
montage à partir du schéma de principe
de la figure 1.

Dans un premier temps, il faudra re-
connaître les composants en comparant
ceux-ci avec la liste ci-dessus.

Les valeurs des résistances et de cer-
tains condensateurs sont indiquées par
des anneaux de couleur.

ll faudra prendre soin de respecter la
polarité des condensateurs électrochimi-
ques.

Les diodes, également, ont un sens de
montage à respecter impérativement.
Leur cathode est repérée par une bague
de couleur.

Les sept triacs seront montés en fai-
sant attention au brochage.

Après avoir ainsi « fait connaissance »

avec les pièces de ce kit, vous pourrez
passer au montage et à la soudure des
différents éléments. Vous monterez
d'abord les résistances. ll convient de
recourber les fils avant de les enfiler dans
les trous. Chaque élément étant tenu bien
à plat contre le circuit, écarter légèrement
les fils pour bien le maintenir. Procéder
ensuite à la soudure à l'aide d'un fer à

souder, « Stylo » de 40 à 50 W, en utili-
sant la soudure incluse dans le kit. Après
quoi, couper les fils au ras de la soudure.
Chaque soudure doit former une goutte
bien nette et brillante.

Les diodes, de même que tous les
éléments semi-conducteurs, doivent être
soudées rapidement pour éviter de les
surchauffer.

Les boutons-poussoirs et les
potentiomètres de réglage font
l'objet d'un circuit imprimé
séparé.

Liste des composants
2 circuits imprimés
Dr à Ds: diodes 1N /tOO3 à 1N 4007.
Rr = 1 kQ (marron, noir, rouge).
Rz = 4,7 kO (jaune, violet, rouge).
Rg = 470 O (iaune, violet, marronl.
Cr = 68O pF à 1 5OO t# I 16 Y (radiall.
Tl = tran§i§tor NPN boîtier métallique
genre 2N 1711, 189O, 1893, 1613,
I 565, etc.
2O cm de fil nappe 1 6 conducteurs.
1 porte-fusible.
1 fusible 6 A.
7 pièces de chaque composant ci-des-
sous :

Ta = 2,2 kQ (rouge, rouge, rougel.
Rc = 47 kO (iaune, violet, orangel.
Rt = 47O Q (iaune, violet, marron).
Rr = lOO O (marron, noir, marronl.
Re = 1(X) O (marron, noir, marron).
Cz = 47O pF l16V lradial).
Ct = 47 nF céramique ou mylar.
T2 = transistor plastigue NPN.
T3 = transistor2N2646
Triac 84, rt00 V
b = bouton-poussoir plat,
P = potontiomàtre 10 kO « lin ».
Vis, écrous.

I
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DU NOUVEAU
CHEZ
PANTEC:
LE PAN-3OO3

-a;--r À-l ÈréÉ6{ifr

I L n'est pas dépourvu d'intérêt, même
I pour. un amateur débutant, de disPo-
I ser d'un contrôleur universel. De
nombreux appareils s'offrent à lui dans
une large plage de prix. Chacun sait que
dans le domaine de la mesure mieux vaut
faire l'acquisition d'un appareil de bonne
gamme, plutôt que d'un modèle classi-
que, néanmoins d'un certain prix.

Conscient de cet aspect du marché,
Pantec vient de commercialiser et donc
d'enrichir sa gamme d'un tout nouveau
contrôleur : le « PAN 30O3 ».

ll s'agit d'un mutltimètre à tès grande
sensibilité 1 MO/V en courant continu et
en courant alternatif, avec échelle linéaire
unique pour la mesure de V-A-O.

Caractéristrgues
générales

Galvanomètre :

- Type : bobine mobile a noyau magnéti-
que central insensible aux champs ma-
gnétiques extérieurs

- Sensibilité : 100 pA - 1 50O O

- Précision: + 2ÿo
- Cadran : 3 échelles à couleurs avec
miroir antiparallaxq

- LED rouge de fonctionnement

- Longueur échelle : 113 mm.
Circuit électrique :

- Exécution : sur circuit imprimé avec ré-
seau résistif à film épais

- Sélection des calibres : à commutateur
et douilles de contact avec Prises
A4mm
- Protection totale: contre les surchar-
ges accidentelles et les fausses manceu-
vres par dispositif électronique et fusible
extra-rapide.
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Caractéristiques
techniques

Tension continue et alternatif :

- Gamme de mesure : 10 mV - 30 mV -
IOOmV - 3O0mV - 1 V - 3V - 30V -
100v-300v-1kv
- Précision: + 2ÿo
- sensibilité:1Mo/v
Courant continu et alternatif :

- Gamme de mesure : 1 p A - 30 pA -
300 pA - 3 mA - 30 mA - 300 mA - 5 A

- Chute de tension : 10 mV
- Précision: * 2o/o

- sensibilité:1Mo/V
Ohmmètre:
- Gamme de mesure: 10O - 10OO -
1 ko- 10 ko- 100 ko- 1 Mo- 10 MQ

- Centre échelle : 5
- Précision +2ÿo
Mesures de sortie :

- Champs de mesure : - 70 dB...
+ 61 d8...
Condition d'utilisation de température :

20'C + 5"C-O +O,O8% x "c
Coefficient de température: D.C.
+ O,O2 Yo x'C - A.C. + O,O3 Yo X "C
Alimentation :

- Batteries:1 X 9V(typeIEC6F22l
Consommation : 6,5 pA
Caractéristiques de dimensions :

- Hauteur: 'l 30 mm

- Profondeur : 4O mm

- Largeur : 125 mm

- Poids : 700 g
Fusible : type 5 A F.F. 5 X 2O mm
Accessoires au trousseau : étui en ma-
tière plastique anti-choc ; paire de cor-
dons; notice d'emploi ; béquille de posi-
tionnement ; fusible de rechange
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A - PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

I - Version MlNl

Cette première petite boîte trouvera sa

place sur votre bureau comme élément
décoratif. Elle intriguera vos visiteurs par

son grand point d'interrogation en face
avant ; elle ne manquera certainement
cas d'être apercue par un curieux qui

vraisemblablement voudra la prendre en

nrain et l'examiner de plus près... !

C'est alors que le circuit se mettra à

cligner de l'ceil ou plutôt à clignoter des

LED, car sa seule défense sera de tenter
une bien sympathique intimidation qui

consiste à réaliser des figures précises,
r'égulières et... fascinantes (c'est notre
avis).

Le fait de reposer la boîte provoque

immédiatement l'extinction de l'afti
chage. A noter que cette boîte magique
peut également faire le bonheur des en-

fants qui seront enchantés de posséder

cette moderne lanterne d'Aladin.

ll - Version MAXI

Comme son nom ne l'indique Pas, elle

comporte moins de composants et plus

de malice que la précédente (certains

iront jusqu'à parler de vice !). Jugez un

peu :

Par exemple, ce petit boîtier se trouve
à traîner dans l'un de vos tiroirs de bu-
reau. Les trois grands chiffres qui ornent
sa face avant laissent à penser qu'une
main indiscrète venant à « fouiller » dans
vos papiers en arrivera inévitablement à

déplacer ou soulever cette boîte mysté-
rieuse et à cet instant... lL NE SE PASSE

RIEN !

Votre indélicat visiteur ne se doute
certainement pas (ou alors c'est un lec-
teur assidu de ces lignes) que son geste

furtif vient d'être détecté par notre boîte
« MAXI », et que celle-ci va fidèlement
garder en mémoire cette information sans

rien en laisser paraître (ici encore la lu-
mière viendra frapper une cellule LDR).

A votre retour (si toutefois la boîte ne

vous a pas été dérobée), il vous suffira

« d'interroger votre petit gardien électro-
nique sans le déplacer bien entendu et
vous saurez si quelqu'un est passé par là
ou non !

Nous devinons votre impatience d'en
savoir plus long ; voilà, pour faire parler

le circuit, il suffira d'approcher assez près

un petit aimant à proximité du chiffre 3

de sa face avant. Le buzzer interne saura

très vite vous renseigner et son cri per-

cant ressemble à s'y méprendre à celui

d'un enfant qui vient se plaindre à ses
parents et raconter ses milles misères.

S'il reste silencieux, c'est qu'il n'a rien

à vous dire et qu'il ne s'est rien passé...

ou que la pile est hors d'usage !

ll nous reste à vous dire que Pour
« consoler » le circuit, il faudra annuler la
mémoire, et la boîte étant placée dans la
bonne position, il suffira tout aussi sim-
plement d'approcher l'aimant du chiffre 1

de la face avant. Le circuit ainsi manipulé
sera prêt pour entamer une nouvelle pé-

riode de surveillance. Avant de le laisser
livré à lui-même, vous pourrez d'ailleurs
contrôler son état en approchant à nou-
veau l'aimant du chiffre 3.
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Ayant ainsi démystifié sinon justifié le
titre de cet article, nous allons pouvoir
entrer dans le vif du sujet, à savoir le
schéma électronique et la réalisation des
compères MAXI et MlNl.

B - ETUDE DES
SCHEMAS ELECTROMAUES

I - Version MlNl

Après analyse du schéma synoptique,
de la figure 1, il suffit de matérialiser
chaque élément de ce dernier pour re-
trouver exactement notre schéma de dé-
tail. L'alimentation sera confiée à une pe-
tite pile de 9 V (de préférence alcaline) ce
qui implique l'utilisation de circuits
C.MOS réputés pour leur faible consom-
mation. ll reste les LED d'affichage qui

n'ont pas cette qualité, mais en choisis-
sant des modèles miniatures et en mon-
tant ces diodes en série, nous resterons
dans des valeurs de consommation com-
patibles avec la capacité de la pile choi-
sie.

L'élément essentiel reste le célèbre
compteur décimal 4O'l 7 dont les sorties
alimenteront successivement les figures
3, 4, 5 et 6 de l'affichage. Des diodes de
blocage assurent le bon déroulement de
chaque séquence ainsi, nous obtenons
dans un ordre immuable les figures 3, 4,
5, 6, 6, 5, 4, 3, puis un blanc ou pas
d'affichage. Chaque séquence dure le
temps d'une impulsion d'horloge
(borne 14). Celle-ci est réalisée très clas-
siquement par les portes NAND C et D,
associées à C1 et Ru Ro. A noter que la
valeur de R5 influence fortement la fré-
quence de l'horloge et selon vos goûts, il
sera possible d'en modifier la valeur ou

mieux encore d'implanter un ajustable de
la bonne valeur.

Le réglage ou la valeur de R5 doit donc
permettre d'obtenir des figures dont l,en-
chaînement soit visible, mais reste tout
de même agréable à suivre ; chacun agira
à sa propre convenance.

Avec les circuits que nous proposons,
vous obtiendrez les figures suivantes pré-
sentées en figures 3 à 6.

Afin de permettre au montage de tou-
jours débuter avec le premier dessin,
nous avons adjoint au système une mise
à 0 automatique qui utilise Cz et Rro. La
très faible valeur de C2 fait démarrer le
cycle de suite, mais il reste possible de
retarder quelque peu le passage à la se-
conde figure en choisissant pour C2 un
condensateur chimique de forte valeur
(47 à 100 pF)

Vous aurez remarqué que la borne8 du
compteur n'est pas reliée directement à
la masse, mais à travers le transistor Tr
qui joue ici le rôle d'interrupteur ; la base
de T1, à travers Rr est commandée par le
montage Trigger de Schmitt, formé par
les portes NAND A et B. En l'absence de
lumière, la cellule LDR se comporte
comme une très forte résistance, ainsi
l'entrée de la porte A est portée à la
masse ou O logique à travers la résis-
ta.nce Rr.

ooaoooooooooa

oaoooooaoooao

oooooooo
OOooo
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Si la surface de la cellule photorésis-
tante reÇoit la lumière, sa valeur ohmique
chute brusquement et l'entrée du trigger
se trouvera portée au + de l'alimentation
ou 1 logique. Le rôle du trigger est d'au-
toriser le passage d'un état à l'autre et
de le faire à un seuil de lumière haut et
bas bien précis. d'ailleurs déterminé par
les résistances Rz et R3. Les petites varia-
tions de lumière resteront sans effet sur
le dispositif. En outre, le seuil de lumino-
sité peut s'ajuster en modifiant si néces-
saire la valeur de R1, ou mieux encore en
prévoyant un ajustable.

Nous terminerons cette analyse en
précisant que les valeurs de Rz, Ra, Rg, et
Rrr déterminent la lumière émise par les
LED d'affichage, la couleur de celles-ci
peut être modifiée à condition de laisser
4 LED de même couleur en série.

ll - Version MAXI

Le circuit en question sera lui aussi
alimenté sur pile 9 V miniature, le seul
élément « gourmand » étant le buzzer,
mais qui fonctionnera très peu de temps
à chaque contrôle (fig. 7).

La détection de la lumière est confiée
à une cellule LDR qui précède là encore
un trigger de Schmitt (voir explications
précédentes). ll reste à mettre en mé-

moire l'information délivrée lorsque la lu-
mière atteint la cellule photorésistante :

la sortie 4 du trigger, à travers la diode
Dr, vient changer l'état de l'entrée 8 de
la porte NAND C, précédemment forcée à

la masse par la résistance Rg. Nous trou-
vons à cet instant les entrées 8 et 9 de la
porteC à 1, d'où une sortie 10 basse,
immédiatement inversée par la porte
NAND D, montée en inverseur (fig. 8).

Cette sortie 1 1 est à nouveau appli-
quée à l'entrée 8 à travers la diode de
blocage D2. Nous avons ainsi la mise en
mémoire instantanée de l'information dé-
livrée par le trigger.

Cet état 1 logique sera appliqué à
l'aide de Rs et Tr au buzzer, mais à tra-
vers ILS 3 (= interrupteur à lames sou-
ples, sous ampoule de verre étanche) qui
est normalement ouvert.

Voilà pourquoi la boîte MAXI reste si-
lencieuse et ne devient bavarde que lors-
qu'on le lui demande en approchant l'ai-
mant de l'ampoule de verre, au travers
du boîtier et en face du chiffre 3 en face
avant. Pour « désamorcer » le système, il
faut remettre la mémoire à l'état O, c'est-
à-dire porter la borne 9 de la porte C au
zéro logique, donc à la masse : nous
confierons ce travail à l'ampoule ILS 1,
qui elle obéira à l'approche d'un aimant à
proximité du chiffre 1 sur la face avant.

Comme vous le voyez, le fonctionne-
ment est enfantin. mais efficace.

C _ REALISATION
PRATrcUE _
ESSA'S _ REGLAGES

I - Version MlNl
Le boîtier retenu est fort petit, et porte

la référence 1 B chez TEKO. ll se com-
pose de 2 éléments en métal léger, il
devra contenir la pile 9 V et l'ensemble
des composants du schéma électroni-
que : autant dire que la place y sera
comptée (fig. 9 et 1O). Nous donnons en
annexe le perçage de la face avant qui
laissera apparaître les LED d'aff ichage,
sans oublier le point d'interrogation. A ce
propos, nous avons collé une lettre ma-
gnétique utilisée pour confectionner les
bancs titres cinéma ; il reste bien entendu
possible de peindre ce symbole. Pour en
terminer avec les travaux de mécanique,
précisons qu'il reste une ouverture à

confectionner sous le boîtier et bien en-
tendu juste sous la cellule LDR. Nous ne
donnons aucune dimension et vous lais-
sons le soin de mener à bien ce travail en
tenant compte des composants retenus.

Les circuits imprimés sont au nombre
de 2; leur dessin est donné à l'échelle 1

pour une bonne reproduction. Nous pré-
conisons toujours le verre époxy et ne
reviendrons pas sur sa mise en ceuvre.

ll y a 2 straps à monter sur le circuit
d'affichage ; soudez ensuite les supports
de circuil, puis les résistances et conden-
sateurs. Attention à l'orientation des
diodes de blocage qui seront repérées par
un anneau noir, de même pour la mise en
place du transistor T1 repéré par un
ergot.

, La cellule LDR sera soudée côté cuivre.
Le coupleur de pile se raccordera sur le
circuit principal, et les liaisons entre les
deux circuits seront assurées par des
brins de fils rigides.

Le montage final exige une bonne dose
de patience et de soin, et.la pile 9 V ainsi
que les deux circuits assemblés seront
bloqués par un moyen quelconque dans
le boîtier (n'oubliez pas d'insérer les cir-
cuits intégrés).

Les seuls essais se rapportent au ré-
glage de la sensibilité du système, et
nous vous rappelons que c'est la valeur
de la résistance R 1 qui pourra vous y
aider. ll faudra que la moindre lumière sur
la cellule déclenche le trigger.
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La durée de vie de la petite pile est
inversement proportionnelle à l'intérêt

que vous porterez à cette première boîte
à malice I

on apercoit le couvercle du coffret judicieusement percé afin de
laisser dépasser les diodes électroluminescentes.
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Liste des
composants
de la version «« mini »»

R1 :47 k0_(jaune, violet, orangel
R2 : 15O kO (marron, vert, jaunel
R3 : 1 MO (marron, noir, vert)
Ra : 1 kO {marron, noir, rouge}
Rs : 1 MO (marron, noir, vert)
Rs : 1 kO (marron, noir, rouge)
R7 = Ra = Rs : 2OO O (iouge, noir,
marron)
Rro : 120 kQ (marron, rouge, jaunel
R11 : 820 O (gris, rouge, màrron)
T1:2N2222
LDR cellule photorésastant6
lC1 : CD4O11
lC2: CD4O17
C1 :22O nF (miniaturel
C2 : 47 nF ou l OO pF (voir texte)
D:9 diodes 1N4148
L: 13 diodes LED Z 3 mm
1 TEKO référence 1 /B
1 coupleur pression 9 V
1 support 14 broches
1 support 16 broches



ILS 1

LDR

Buzzer

Les dimensions du circuit imprimé sont telles qu'il reste

suffisamment de place dans le fond du boîtier pour le petit buzzer'

ll - Version MAXI
(fig. 13 et 14)

Nous utilisons le même boîtier TEKO

1 B ; sa face avant reÇoit les chiffres 1, 2

et 3 ou tout autre chose si vous le dési-
rez. ll n'y aura qu'un seul circuit imprimé
et son équipement ne devrait poser aucun
problème. ll faudra tout de même rester
prudent pour la mise en place des fragiles
ampoules ILS ; à noter que ILS 1 sera

soudée près de l'époxy et ILS 3 plus en

hauteur. Respectez les polarités ou cou-
leurs des fils pour le petit coupleur pres-

sion et pour le buzzer' lnspirez vous des
photos pour la mise en place de tous les

éléments et assurez-vous de leur blocage
dans le boîtier. L'ajustable Pr est destiné
à régler la sensibilité à la lumière.

L'aimant utilisé pour actionner les ILS

sera par exemple prélevé'sur un petit
loqueteau ou serrure magnétique ; un

dernier mot, n'oubliez pas l'ouverture en

face de la cellule LDR, sachant que celle-
ci sera implantée verticalement sous

ILS 3.

Nous vous souhaitons bien du plaisir

avec vos boîtes à malice, mais déclinons
toute responsabilité quant à leur utilisa-
tion... !

Guy ISABEL

I

Liste des
composants
de la version <( maxi )»

Rt:22O kO (rouge, rouge,jaune)
Rz : 1 MO (marron, noir, vert)
Rg = Rl : 't OO kO (marron, noir, jaune)
R5
R6

1 kO (marron, noir, rouge)
47 O [aune, violet, noir)

Dr= Dz = 1N4148,1N914
P1 ajustable vertical 1OO kO

Tt t2N2222
lCr : CD 4011
Cellule LDRO3 ou LDROS
2 l.L.S. à formeturo
lbuzzer6à9V
1 coupleur pression 9 V
1 boîtior TEKO référence 1 lB
et.., un aimant
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Connaissance des
amplificateurs oPérationnels

E premier module va commencer
à vous familiariser avec les ampli-
ficateurs opérationr tls et notam-

1. AMPLIFICATEUR DE TENSION

ment, si vous le désirez, vous apprendra
à mener à bien le calcul d'un circuit sim-
ple à base d'« ampli op ».

ll s'agit en fait d'un double amplifica-
teur de tension, l'un inverseur (amplifie et
change le signe de la tension d'entrée),
I'autre non inverseur (se contente d'am-
plifier la tension d'entrée sans la changer
de signe).

Le schéma

1" Amplificateur non-inverseur

Le schéma est très simple. Pour bien
vous faire comprendre son fonctionne-
ment, nous allons mener à bien le calcul
de son gain. La modélisation de l'amplifi-
cateur opérationnel est donnée figure 2-
Soit e = v+ - v- la tension existant entre
les entrées non inverseuses et inverseu-
ses. L'amplificateur opérationnel étant
avant tout un amplificateur de gain A, sa

tension de sortie est A x e.

Si on lui adjoint un circuit extérieur dit
centre de réaction composé par R1 et R2

cela vous donne le schéma de la fi-
gure 3.

La tension d'entrée est V., celle de

sortieV.=Axe.
or, nous avons la relation

v"=tet 6;ft;ru,
+v-=+*+=4r^ v"'ÿe A Rr*Hz-'

..- \/ = v^ /--&--t 1

=- v" = ,, 
16; _ç6/+ n

tu
'a51

À&{ÊLl

Or, nous savons que A est très grand
(de l'ordre de 2OO OOO).

Donc, pour des valeurs de R1 et R2

convenablement choisies, on aura :

Fl^
>> 1/A

ntln2

Fig.2

Fig. 1 Fig. 3
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d'où

V" = V", H,+ç;-f =

On voit donc que le gain du montage
G = Vs/V" est supérieur à 1 et positif'

Examinons à nouveau la figure 1- On

&fi&=c
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constate la présence d'un inverseur 1 à
2 positions. Placé en position haute, il
nous donne le gain :

G= Rr+R',2+R',3
- R',z * R',a

Placé en position basse, il nous donne
de même :

R'*R'tr=-
R2

Nous allons vous fixer deux valeurs
plus le gain G; G = 4 et G = 10. De
même, nous nous fixons une valeur pour
R1. Prenons R1 = 1 MO par exemple
(cette valeur n'est pas critique).

G=4+4=L#
=1*fr-ff=r-Rr=3Rz

Rr = 1 MO d'où Rz = 333 kO, nous
choisissons pour R2 la valeur normalisée
Rz = 33O kO.

f;.. v, et *<< v"

d'où :

f;=c+-ff

IGv"l < 1sv:rlv.l < 15

lcl

Amplificateur de
tension inverseur

Pour cet amplificateur opérationnel re-
portons-nous au schéma de la figure S.
Nous remarquons que le signal d-.entrée
est maintenant appliqué à l'entrée inver-
seuse du 741 lpar l'intermédiaire d,une
résistance série (R+ ou R'a * R'r).

Nous avons: V" = A"
V"=Rri-e
V,=-R3i-e
:='\f = -u"HI "

G = 10- 1o = L$fff,3
= 1* 6fm-rfi1=s
d'où :

R',2 * R',3 = l= "0 
,.n

Cette valeur vous explique la mise en
série de R'2 et R'3. En effet, la valeur R

= 110 kO n'étant pas normalisée, on
prend R'2 = 100 kO et R'g = 10 kQ.

Examinons de plus près le schéma.
Nous constatons la présence d'une diode
zener D1 à l'entrée : elle est destinée à
protéger le montage contre les surten-
sions.

Nous remarquons d'autre part la pré-
sence d'un potentiomètre p1 branché sur
les pattes 1 et 5 du 741 et dont le
curseur est relié à l'alimentation négative
du montage.

Nous allons examiner son utilité : pour
cela regardons la figure 4. Le schéma
représente le principe de l'étage d'entrée
d'un amplificateur opérationnel, à savoir
un amplificateur différentiel. Supposons
que les transistors T1 et T2 soient rigou-
Pago 128 - I{o 42 - nouyellc r6riâ

reusement identiques, alors si nous appli_
quons des tensions V*" (entrée non inver_
seuse) et v-" (entrée inverseuse) sur les
bases de T1 et T2. les courants i1 et i2
seront rigoureusement identiques et lea
tensions aux points (1) et (2) seront les
mêmes (à condition que R et R, soient les
mêmes). Malheureusement, il en va tout
à fait différemment dans la réalité car Tr
et T2 ne sont pas rigoureusement identi_
ques (ils diffèrent en particulier à cause
des tensions droites Vae (Ve"* - Vr.".*J.
ll s'en suit une rension de décalagJ nôn
nulle en sortie que l'on modélise pàr ,ne
source de tension de décalage V6 rame_
née à l'entrée (fig. S). Le rôle du-poten_
tiomètre P est de compenser cette ten_
sion de décalage de façon que l,on ait Vg
=Olorsquee=O=V*-V_.

Nous avons mis ici en évidence le
fonctionnement d'un amplificateur opéra_
tionnel en boucle fermée. Le gain obtenu
dans un tel montage est trèJ nettement
inférieur au gain réel de l'ampli op (A
# 2OO O0O). Les montages présentès ici
permettent d'amplifier n'importe quelle
tension telle que l'on ait lV. I < t S V.

En effet, la tension de sortie est limi_
tée par la valeur de la tension d,alimenta-
tion

_V,fe=_BtV.*e Rr

\/ v"
.- '" A =_R,

v"* R4

Comme dans le cas
inverseur

de l'ampli non

Le gain du montage est bien mainte-
nant négatif d'où la dénomination d'am-
plificateur de tension inverseur.

Justifions un petit peu ce calcul : l'am-
plificateur opérationnel idéal a, nous
l'avons vu, une impédance d'entrée infi-
nie ce qui veut dire que le courant ren-
trant par les entrées inverseuses et non
inverseuses est théoriquement nul. En
réalité il n'est pas réellement nul mais,
comme l'impédance d'entrée est très
grande, il est très faible ce qui fait que le
courant i traversant R4 est le même que
le courant traversant R3.

Si nous donnons

G=-r'.-- R3tr--+--RI+-R, =-4

-Rs=4(R'4+R'5)
PrenonsRg= lMO

==+R's*R'a= ry=25OkO
:+ R's = lOO kO, R'4 = 1SO kO
Ç = - 1O==+ f, = 10 Rr-, Rr = 1OO kO

Nous allons pouvoir maintenant passer
à la phase réalisation.

Réalisation

Les 2 amplificateurs de tension seront
montés dans un boîtier Teko de type p1

comme c'était le cas du voltmètre. Cha-
cun d'eux sera câblé sur un petit circuit
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imprimé de laille telle qu'il puisse être
glissé verticalement dans les rainures
présentes à cet effet dans le boîtier. On
veillera à la bonne orientation des zeners
et des 741. Pour chaque amplificateur on
peut distinguer les liaisons suivantes :

deux fils d'alimentation * i5 - 15 V, un

fil de masse, un fil pour le signal d'entrée,
un fil pour le signal de sortie, trois fils
pour la sélection de la gamme de mesure
(1 commun * 2 gammes). Le lecteur ne

doit pas s'effrayer devant cette abon-
dance de fils de liaison : il lui suffira de
procéder avec ordre et soin afin de ne pas

en oublier. L'alimentation du module se

fait via la fiche DIN mâle. On n'oubliera
pas bien sûr de prévoir une liaison entre
les deux fiches DIN mâle et femelle, ceci
afin de permettre une convection en cas-
cade de plusieurs modules. Les trois fils
(pour chaque module) permettant la sé-
lection de la gamme de mesure seront

+15V
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reliés à un inverseur deux positions (le fil
commun étant relié à la broche du mi-
lieu).

Le perçage du coffret se fait de la

manière suivante : un trou pour la fiche
DIN mâle et un pour la fiche DIN femelle
(celles-ci seront fixées à l'aide d'Araldite),
deux petites fenêtres placées verticale-
ment au milieu des deux faces latérales
restantes du boîtier pour les deux inver-
seurs qui seront montés verticalement.
La face avant sera percée de quatre trous
(une entrée inverseuse, une sortie inver-

Comoensat on oflset
'( 

decalaqe )

§ffi

d

seuse, Ûne entrée non inverseuse, une

sortie non inverseuse) qui recevront des

fiches Jack miniature comme dans le cas

du voltmètre.

Mise en service
et manipulations

Après avoir bien vérifié le câblage, en-
ficher le module dans l'alimentation et
brancher celle-ci. Enficher de même le
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module voltmètre qui a été réalisé.
Connecter un fil entre la sortie 0-14 V de
l'alimentation et l'entrée non inverseuse
du module amplificateur. Connecter de
même un fil (quand nous parlons de fil il
s'agit bien sûr d'un double fil de liaison
muni de deux fiches Jack mâles aux deux
extrémités) entre la sortie non inverseuse
et l'entrée du voltmètre. Régler le poten-
tiomètre de la sortie 0-4 V tel que l'on ait
O V. Ajuster ensuite le potentiomètre
ajustable du circuit ampli non inverseur
afin que la LED extrême de l'échelle du
voltmètre correspondant à une tension
< 0,25 V soit allumée (voltmètre en po-
sition O-4 V). Ensuite régler la sortie
0-4 V de l'alimentation afin d'obtenir
1 V. Placer le commutateur de gammes
de l'ampli en position G = 4. On doit voir
alors s'allumer la LED du voltmètre ex-
trême correspondant à une tension de
4V.

On procédera de même avec l'amplifi-
cateur inverseur. Cependant comme le

voltmètre ne peut mesurer que des ten-
sions positives, on appliquera à l'entrée
de l'ampli miniature une tension négative
à l'aide de la sortie - 15 + 15 V de
l'alimentation.

Le lecteur ne devra pas s'étonner s'il
constate des différences, même relative-
ment importantes, entre les valeurs at-
tendues et les valeurs réellement mesu-
rées en raison de la dispersion des
composants utilisés dans les amplifica-
teurs et dans le voltmètre. Ceci dit, le but
de ces modules n'est pas d'équiper un
laboratoire mais plutôt de saisir qualitati-
vement le fonctionnement des montages
à amplificateurs opérationnels.

Nous espérons que ce premier article
vous a quelque peu familiarisé avec les
amplificateurs opérationnels.

Le mois prochain nous décrirons un
module comparateur et un module som-
mateur ce qui nous permettra d'envisager

une première application : un compara-
teur hystéresis et peu de temps après, à
l'aide d'un intégrateur, un oscillateur.

F. MONTEIL

Nomenclature
Rr : 1 MO (marron, noir, vert)
R2 : 330 kO (orange, orange, jaune)
R'2 : lOO kO (marron, noir, jaune)
R'g : 1O kO (marron, noir, orangel
R3 : 1 MQ (marron, noir, vert)
Ra : 1OO kO (marron, noir, jaune)
R'a : 150 kO (marron, vert, jaune)
R's : lOO kO (marron, noir, jaunel
Pr : 4,7 kO pas de 2,54 mm ajustable
Pz: 4,7 kO pas de 2,54 mm ajustable
lC1 :741
lCz:741
D1, D2 : zener 5,1 V
2 inverseurs 2 positions à glissière
4 jacks miniature châssis
1 DIN mâle 3 broches
1 DIN femelle 3 broches
1 boîtaer Teko type P1.

llniurorl
â10 K O/V Cont. Alt.
Amplif icateur incorporé
Protection par fusible et
semi-conducteur
9Cal=et-0,1à1000V
TCal =et-5rrAà5A
5 Cal Ode 1 Oà20 M O

CaldB-10à + 10dB

498 F TTC

llnirner:l:l
2Um 0/V Continu
t{Xl0 0/Valtematif
9Cal=0,1Và2000V
5Cal-2,5Và1000V
6Cal =50rrAà5A
5 Cal - 2û p Aà2,5 A
5Cal010à50M0
2CalpF100pFà50pF
1 CaldB-10à + 22dB
Protection fusible
et semi conducteur

3ZI F TTC

lls lin
Complet avec boîtier
et cordons de mesure
TCal=0,1 Và1000V
5 Cal - 2à 1000 V
6Cal-50pAà5A
lCal-250pA
5Cal01Oà50MO
2Cal pF 100 pFà 150 p F

2 Cal HZ 0 à 5000 HZ
lCaldB-10à+22d8
Protection par
semi-conducteur

237 F TTC

Trnnsisfur
testor

Mesure : le gaiÀ du transistor
PNPoU NPN (2gammes),
le courant résiduel collecteur
émetteur, quel que
soit le modèle.
Teste : les diodes GE et Sl.

350 F TTC

§irctros

l'lnoes

#G(m
llniurcrrl
Spôclal Eloctriclen
2?o0A|V1§ A
5 Cal = 3 Và600 V
4Cal-30Và600V
4Cal =0,3Aà30A
SCal -60mAà30A
1Cal05Oà5kO
Protection fusible et
semi-conducteur

378 F TTC

Diglulorll)
ilm Points de Mesure
17 Gallbrcr. lmpédance 10 M 0
Tension continue 200 m V à ân0 V
Tension alternative 200 m V à 10ql V
Courant cont. et alt. 20 p A à 2 A
Ohmètre 200 0 20 M 0
Précision +0,5ÿo + lDigit.

Nom: .

Adresse:....,..

Codepostal:......

Je désire recevoir une documentation,
contre 2,80 F en timbres, sur
Les contrôleurs universels f-t
Les pinces ampèremètriques fl
Les sirènes Ll
Les coffrets Ll
Ainsi que la liste des
distributeurs régionaux E

srtqÈrcmèfrk;ues
102
315 FTTG
3 C.librr .@à. matr.: ,0.50-A A
2 Cdh6 vdhàrc
: o&v

llo a2m..ibd I
{50 FTTC
3 C.libr6 rmphàE
= 0,5, r0. t(DmA
3 C.librs vdmàr6
= 50,250-5& V
3 C.lib6 vdhàru
: 50-250-5@ V
6 C.libr6 aryà..dê
5,15, S j lm-
2€0-!oA
3 C.librs ohmmàre
xl00xlæOxlXO

r 12,§

Demandez à
votre revendêur
nos autres produits :

coffrets
vu-mètres
radiateurs
résistances
potentiomètres etc...

* avec accus.

850 F TTC
Alimentation secteur

66 F TTC

r§KltA
llrilllt:0.
3BI RUE LECOURBE 75015

fl
gr
LI'
loT
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l, lombreux ont dû s'apercevoir que l'état
,1, cfiÀatique dans t'habitacle d'un véhicute
, Y variait énormément et que le rendre
stable cela nécessitait de la part de son
utilisateur de nombreuses manipulations.
Certaines de ces manipulations demeurent
inutiles, à savoir :

- mettre le ventilateur de chauffage lorsque
le moteur est froid ;

- ouvrir une glace parce qu'il fait trop
chaud ;

- laisser le ventilateur en fonction, parce
qu'on l'a oublié ;
- etc.
C'est pour parer à tous ces petits
incanvénients qu'il peut s'avérer utile de
fabriquer un dispositif de climatisation pour
automobile...

Rien n'a été inventé,
Oui, mais à quel pnx ?

4 OOO F, en option sur certaines mar-
ques ! Soyons honnête ce dernier clima-
tise également en été, il est conçu pour
envoyer aussi bien de l'air chaud que de
l'air froid sur le principe du réfrégirateur
que tout le monde connaît. Nous serons
indulgents, en été, nous nous contente-
rons d'ouvrir les fenêtres, pour un prix de
revient inférieur à 1OO F I

Précisons également que ce système
est un moyen indirect d'économiser
l'énergie, en effet une consommation
électrique se traduit bien évidemment par
une consommation de carburant, cepen-
dant il ne faut pas se faire d'illusions,
cette économie ne sera pas significative.

Le but essentiel de ce montage est
d'obtenir une température régulière, qui
sera ajustable dans un interval de 18 "C à
22'C, par un potentiomètre situé sur le

tableau de bord.

Le synoptique du montage est donné
en figure 1

- Un potentiomètre disposé, suivant la

conception du tableau de bord, à proxi-
mité de l'inverseur permettant de
commuter les deux vitesses du ventila-
teur, celui-ci pouvant sans problèmes res-
ter connecté (il permettra de laisser la
possibilité de faire une intervention ma-
nuelle si le besoin s'en impose).

Ce potentiomètre sera gradué de
18'C à 22'C, afin de pouvoir régler la
température intérieure et satisfaire les
désirs de chacun.

- Une thermistance THL, placée sur le
radiateur de chauffage (explication ulté-
rieurement), après le robinet d'ouverture
de circulation d'eau. Cette thermistance
est destinée à mesurer la température de

l'eau de chauffage. Elle donnera une in-
formation 1 au comparateur qui, lui ju-
gera ce qu'il doit faire.

- Deux thermistances TH2 et TH3 qui

servent elleè a mesurer la température
intérieur du véhicule ; elles donneront
chacune une information 2 et 3 délivrée
au comparateur qui la combinera avec
l'information 1, il fera le point et jugera si

il doit communter v ; V ou rien... (

- Un ventilateur 2 vitesses, le plus fré-
quent, celui qui équipe les véhicules de
série. Certains sont équipés de 3 posi-
tions, il suffira tout simplement d'en choi-
sir 2 ou de compliquer le montage en
rajoutant un comparateur et une autre
thermistance susceptible de donner une
autre information.

- L'alimentation : aucun problème pour
celle-ci, elle est toute faite ; il suffira
d'utiliser le * arrivant au commutateur
du ventilateur et la masse -. De ce fait il
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rait aussi supérieure à 40 'C : c'est dont
TH2 qui prendrait l'information et bloque-
rait ainsi toute possibilité de commuta-
tion.

Schéma décomposé figure 3
Le principe de ce montage que l'on

peu appeler comparateur ou bascule est
basé sur la comparaison de 2 tensions :

- une tension de référence fixe : V ref.

- une tension à comparer : V.

Lorsque V est inférieur à Vref. on a VS
égale à la tension de déchet du Cl, soit
environ 1 V.

Lorsque V est supérieur à Vref. on a

VS peu différent de VE.

Schéma autour d'un 741 (voir fig. 5).

Le circuit intégré est alimenté sur les
PIN 4 (masse) et 7 (+ 12 V).

La tension de référence appliquée sur
la PIN 2 est composée par la diode Zr et
la résistance Rr ; la résistance R3 aÿant
fonction de protection.

Le point de résistances formé par la

CTN, Ra et RVr va nous délivrer une ten-

n'y a même pas besoin de fusible, celui-ci
étant déjà existant avant le * du ventila-
teur.

Le diagramme de fonctionnement est
donné figure 2.

Le moteur étant froid la thermistance
TH 1 bloque toute possibilité de commu-
tation de v ou V.

Le moteur chauffe et dépasse la limite
des 4O oC, le déblocage se fait et à pré-
sent v et V ont possibilité d'être commu-
tés. V sera en fonction si la température
sur TH3 est inférieure à 16 oC et v sera
en fonction si la température sur TH3 est
supérieure à 16 "C, sans excéder la tem-
pérature affichée par le potentiomètre,
sinon il y aura encore blocage comme
dans le cas ou la température du moteur
est inférieure à 40 "C. (par TH2 qui me-
sure le seuil affiché par le potentiomètre).

Ayant un peu avancé dans l'explication
du fonctionnement il est possible mainte-
nant d'expliquer pourquoi TH 1 est placée
après le robinet d'ouverture de circulation
d'eau.

C'est tout simplement pour éviter de
mettre un commutateur marche-arrêt au
dispositif. En effet, il suffira de fermer le
robinet par la manette située sur le ta-
bleau de bord, de ce fait la température
sur TH 1 sera difficilement supérieure à
4O'C, et comme expliqué sur le dia-
gramme il y a impossibilité de commuter
le ventilateur.

Même si la température sur TH 1 était
supérieure à 40'C, cela impliquerait que
la température intérieure du véhicule se-
Prge 132 - N" 42 - nouvelle 3érie
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sion V qui va augmenter en fonction de la
valeur de la CTN (voir fig. 4).

Ouand la température augmente la ré-
sistance de la CTN diminue, de ce fait le
courant dans le pont augmente et V aug-
mente jusqu'au seuil V ref. à ce moment
la on a VS qui est égal à 12 V.

La résistance variable talonnée par Ra

permet d'ajuster le moment de bascule-
ment à la température voulue.

ll est nécessaire que le montage soit
alimenté également par une tension fixe.

En effet on peut remarquer que si la
tension d'alimentation varie, la tension V
va varier aussi et modifie le moment de
basculement en fonction de l'état de la

batterie qui peut varier de 12 V moteur a

l'arrêt à 13,6 V moteur en marche. C'est
le rôle de Zz et de Rs.

Principe de fonctionnement du mon-
tage complet (voir fig. 6)

Le schéma peut Paraître à Première
vue compliqué, en réalité il suffit de rep-
porter 3 fois la figure 5, à l'exception
des transistors montés en Darlington qui

servent à l'obtention d'une puissance suf-
fisante pour le déclenchement des relais
Rer et Rez.

- Point A déconnecté (supposons égale-
ment que le montage soit réglé, c'est-à-
dire ; P en milieu de course RVr, RVz et

RV3 ajustées) ; en se repportant à l'expli-
cation de la figure 5 il est facile à pré-
sent de comprendre que si la CTN3 est
exposée à une température inférieure à

16 'C on aura une tension sur la PlN3
inférieure à la tension de référence appli-
quée sur la PIN 2. ll en résultera une
tension de déchet de l'ordre de 1 V, sur
la PIN 6 de Cl3, qui sera substituée par
Zs. En conséquence T2 n'est Pas ali-
menté, il reste bloqué avec Ta puisque
nous avons affaire à un montage Darling-
ton. Nous trouvons donc un potentiel de
12 V sur le collecteur de Tr et le relais
Re2 ne colle pas.

Si maintenant la température de la
CTN 3 est exposée à une température
supérieure à 16 "C ; il suffit de suivre le
raisonnement précédent pour constater
que Re2 va coller.

Ce relais va être utilisé pour commuter
les 2 positions du ventilateur :

T"C<16+V
T'C > 16"C-V

Envisageons que notre température
augmente toujours sans excéder 2O'C (le
relais Re2 restera dans son état).

C'est à présent la CTN 2 qui va capter
l'information (la référence étant mainte-
nant sur la PIN 3), on aura, si la tempéra-
ture est comprise entre 16 oC et 2O oC

environ 12 V sur la PIN 6 de Cl 2, le
transistor T1 serâ alimenté, T3 sera saturé
et le relais Rer sera collé.

Si maintenant la température excède
2O "C (température affichée par P), le
transistor T1 nê sêrâ plus alimenté, T3

sera ainsi bloqué et le relais Re1 se décol-
lera.

- La fonction de ce dernier sera de cou-
per le t alimentation du ventilateur.

Rebranchons maintenant le point A.

Si la CTN 1 donnant l'information
concernant la température de l'eau du
radiateur de chauffage est exposée à une
température inférieure à 40 "C, on aura
une tension sur la PIN 6 de Clg qui va être
ramené par l'intermédiaire de Rl1 et 22

sur l'entrée 2 de Clz, nous serons donc
dans le même cas que si la température
sur Ia CTN 2 est supérieure à 20 oC et le
Rer sera décollé.

Si maintenant la température excède
4O'C, on aura O V sur la PIN 6 de Cl3, il
n'y aura donc non plus aucune tension
sur A, donc rien ne se passera sur l'état
du relais, il ne sera que fonction de la
température sur la CTN 2.
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- Note concernant l'emPloi de cer-
tains comPosants :

La coupure d'une bobine Provoque un

extra-courant de rupture, (voir allumage

d'automobile qui serait nuisible pour les

transistors de sortie du montage, c'est
pour cela que l'on a placé. en parallèle

sur les bobines des relais, deux diodes Dr

et D2.

D'autre part, les condensateurs C1 et

C2 constituent une base de temps, afin

d'éviter un phénomène vibratoire au mo-

ment du changement d'état des relais.

Les diodes Zz, Zt et Z5 éiiminent la

tension de déchet des Cl.

- Note concarnant la permutation des
entrées 2 et 3 de Clg

Nous avons vu Précédemment que le
montade était prévu pour rester connecté'
ll a du être étudié pour une consomma-
tion minimum dans le temps'
Prge 134 - N'4il - nouvelle cérie

En effet, Par temps chaud, chauffage
hors-service, le robinet sera fermé ; on a

vu que dans ce cas là les 2 relais sont au

repos. La consommation du montage
sera alors seulement de quelques milliam-
pères.

Réalisation Pratique

a) Circuit imprimé :

ll est représenté à la figure 7 . ll a été

réalisé sur un support en époxy de dimen-

sions 10,8 cm X 6,3 cm. ll n'Y a Pas

d'inconvénients à utiliser un stylo mar-
queur fin, il est toutefois préférable vu le
nombre de pistes, d'utiliser le procédé

photographique avec des produits de

transfert.
Pour éviter la complication du circuit et

d'utiliser un double face, nous pouvons

constater que 4 points sont strappes

{fis. 8).
Tous les trous seront percés à un dia-

mètre de 0,8 mm à l'exception des fixa-

tions des transistors (Z 3 mm)' Si l'on

veut disposer les relais sur le support il

sera nécessaire de faire des encoches de

6 mm X 1 mm, facilement réalisables à

l'aide d'une petite fraise et d'une per-

ceuse miniature. La finition de celles-ci

ôeut êtte effectuée avec une lime à

ongles.

b) lmplantation des comPosants

L'imPlantation est rePrésentée en

fig. 8.

ll y a, à ma connaissance 2 Procédés
pour implanter les éléments :

La première est de tout mettre en

place et de souder d'abord les éléments
les moins fragiles, ensuite le reste... etc'
Bien souvent, trop haté de mettre l'en-
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semble sous tension, le montage ne fonc-
tionne pas !

L'autre méthode est de décomposer
l'implantation (si cela est possible) et de
vérifier au fur et à mesure si les ensem-
bles fonctionnent.

'l ' Positionner sur le circuit Rrz et Zg,
mettre sous tension (12 V). Vérifier que
la tension de 23 ne varie pas en fonction
de la tension d'alimentation (dans la
plage de 12 V à 13,6 V).

Attention : risque de destruction de
Zg si l'on dépasse 13,6 V.

2" Câbler Rez - Ta - fz - Dz - R,o -
Zr - R,,s - Clg - Rz - Rs - Rr - Zt - Rro-
RV3 et brancher provisoirement CTN 3,
vérifier les brochages des composants
(fig. 1 1), mettre sous tension et vérifier
que Re2 bascule en jouant sur RV3. Si
cela n'est pas, contrôler suivant la des-
cription de la figure 5.

3" Câbler tous les autres éléments à

l'exception de Zz et R1, vérifier le bascu-
lement de Rel en fonction de RV2 et de P
(ne pas oublier la CTN 2 qui sera soudée
provisoirement).

4o Brancher une résistance 2,2 kOà la
place de la CTN 1 (2,2 kO est la valeur
de CTN 1 à 40 "C) ; vérifier l'état de la
PIN 6 de Cl1 en fonction de FlV1. Ensuite,
placer et souder R,, et 22.

L'ensemble fonctionne, il ne reste plus
qu'à étalonner les résistances variables
pour obtenir le basculement des relais
aux températures désirées.

Nota : Les transistors T3 et T4 sont
montés sans dissipateur, mais ne pas ou-
blier de mettre en place les vis de fixation
3 mm et vérifier que les collecteurs sont
bien en liaison avec le circuit.

c) Réglage final :

Préparation : remplacer les thermis-
tances par les résistances ohmique
qu'ont celles-ci aux températures dési-
rées.

Soit :

- CTN 1 : remplacée par une résistance
de : 2,2 kd)

- CTN 2 : remplacée par une résistance
de : 5,4 kdl(2,7 k + 2,7 kl

- CTN 3 : remplacée par une résistance
de : 6,7 kO (4,3 k + 2,4 kl,
et P remplacé par une résistance de
470 çt.

Souder à l'aide de petits fils 2 lampes
témoins en R et T (fig. 8).

Essai : Mettre l'ensemble sous tension
et régler RVr de facon que Rel colle, a ce
moment là, une des 2 lampes doit s'allu-
mer. Si cela n'est pas le cas; agir sur
RVz.

Régler RV3 jusqu'à l'obtention du bas-
culement de Rez et s'arranger pour que la
lampe correspondant à v reste allumée.
Régler maintenant RV2 pour que cette
lampe s'éteigne. Le montage est réglé.

Mettre à présent les trois thermistan-
ces, et faire l'essai en chauffant CTN 1

(avec un sèche cheveux par ex.) ensuite
avec une bombe de CO2 refroidir CTN 2
et CTN 3. La lampe correspondant a V
doit s'allumer, puis, (avec la caleur de la
main par ex.) réchauffer CTN 2 et CTN 3
on doit avoir basculement, la lampe cor-
respondant a v doit s'allumer et si l'on
continue à chauffer, elle doit s'éteindre
quelques instants après; si ce n'est pas
le cas, retoucher RV 2.

Photo 2. - Les circuits intégrés
741 apparaissent ici avec leur
boîtier rond.

Ne pas oublier durant ce dernier ré-
glage de maintenir CTN 1 à une tempéra-
ture supérieure à 40 "C.

d) Mise en coffret :

Les points * T; Tr I - Tz; Tg et P

seront reliés aux éléments respectifs par
des barrettes domino. L'alimentation et
les sorties R et T peuvent être soudées
directement (sachant que l'on aura aux
extrémités, une côsse mâle pour le * et
2 cosses femelles pour R et T). L'ensem-
ble pourra être logé aisément dans un
boîtier Teko modèle P3, et sera fixé par
les 2 pattes prévues sur les relais avec 2
boulons @ 6 mm sur le couvercle. Pré-
voir 1 rainure de chaque côté de la boîte
pour laisser passer les fils.

e) lnstallation finale sur le véhicule

lnstaller et fixer le boîtier dans un en-
droit non visible, suivant le type du véhi-
cule. Percer un trou de A I mm prés des
instruments de chauffage et mettre le
potentiomètre en place.

Mettre en place ies CTN 2 et 3 (voir
fis. 9).

ll faudrait éviter de mettre en vue ces
2 CTN et de les mettre près des sorties
d'air chaud.

Attacher la CTN 1 au contact du tuyau
ou même sur le radiateur, après le robinet
d'ouverture. Le radiateur est en principe
facilement accessible à l'intérieur du véhi-
cule.
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Nota : Ne pas omettre de bien isoler
les connexions des CTN.

Connecter l'ensemble au boîtier, bran-
cher l'alimentation et relier les sorties R
et T au commutateur de ventilation (voir
fig. 10).

La plage de température étant relative-
ment faible, on pourra graduer P linéaire-
ment sachant que les 2O oC sont en mi-
lieu de course.

Utilisation

ll n'est théoriquement plus nécessaire
d'utiliser le commutateur de ventilation.
Les seules manipulations à exécuter se-
ront dues à l'utilisation du répartiteur:
dégivrage. soufflerie latérale, etc.

ll sera peut-être toutefois nécessaire
sur route de réduire la quantité d'air
chaud au moyen de la manette comman-
dant le robinet.

P. DOUSSAUD

Nomenclature
des composants
Rr, Rz, R3 : 1 kO (marron, noir, rouge).
Ra:910 O (blanc, marron, marron).
Rs, Re, Rz: 1O kO (marron, noir, orange).
Rs : 1,8 k0(marron, gris, rouge).
Rg, Rro : 3,9 kO (orange, blanc, rouge).
R11 z 27 kO (rouge, violet, orange).
Rp i 27 à 33 O (rouge, violet, noir).
R13 : 470 O (iaune, violet, marron).
R1a : 330 g (orange, orango, marron).
R1s : 470 O (jaune, violet, marron).
R15 : 330 O (orange, orange, marron).
RVr, RV2, RV3 : Potentiomètre miniatu-
re 1O tours (très difficile à se procurer,
et remplaçable par des potentiomètres
classiques, petit modèlel.

Valeur:1,8 kO à2,7 k0,.
P:lkOlinéaire.
CTNI, CTN2, CTN3: CTN 4,7 k0 (pas-
tille).
Zt :5,1 V/4OO mW
22, Z$ 26:2,7 V à 3,3 V/4OO mW
Zs:12 V/4OO mW
D1, D2: 1N4148,1N914
C1, C2: 47 à68 pF, 16 V.
CIr, Clz, Cls: 1t A741
T1,T2i 2N3O53 ou équivalent
T3, Ta : 2N3O54 ou équivalent
Re1, Re2 : Relais auto Cartier 12 V.
Ref. 031O4 disponible chez tous les re-
vendeurs de pièces auto.

Photo 3. - Un apercu des trois
C.T.N. qui se présentent comme
des condensateurs céramiques.
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JK 12
Combiné préampli d'antenne
et wattmèîre pour CB 27 Mz

OSTY-KlT commercialise, depuis
pas mal de temps, toute une
gamme de kits qui s'adresse aussi

bien à l'amateur averti qu'au débutant.

De cette gamme, nous avons déjà eu
le privilège de décrire l'émetteur et le
récepteur infrarouge JK 15 et JK 16. Au-
jourd'hui, nous sommes en mesure de
vous présenter l'un des derniers nés, le
JK 12 combi-préampli d'antenne et watt-
mètre pour Citizen Band.

Nul n'est sans savoir l'engouement ac-
tuel pour cette nouvelle forme de com-
munication, et il suffit de se promener le
long des rues pour voir fleurir nombre
d'antennes plus impressionnantes les
unes que les autres. Aussi quelques ac-
cessoires utiles ne sont-ils pas dépourvus
d'intérêt pour l'amateur CB qui désire
tirer le meilleur parti de son installation.

C'est vraisemblablement dans cette
optique que Josty s'est tourné vers cette
clientèle nouvelle et désireuse d'entre-
prendre la réalisation d'un kit.

Le JK 12, en fait, mérite bien le terme
de combiné, car il possède trois fonctions
différentes :

- préamplificateur d'antenne,

- relais d'antenne,

- wattmètre.

Le schéma de principe

Le schéma de princiPe comPlet du
JK 12 laisse apparaître deux sections,
bien différentes, le préamplificateur d'an-
tenne équipé d'un transistor, le dispositif
de commutation et le wattmètre doté
d'un circuit intégré.

En effet, le préamplificateur d'antenne
doit s'insérer eirtre l'antenne et le récep-
teur, seulement au moment de la récep-
tion d'où la nécessité d'introduire un jeu

de contacts, en l'occurrence ceux du
relais. pour permettre cette commutation
automatique.

Les éléments Rz, Cr, Dz et Ds notam-
ment agissent sur la borne (8) du circuit
intégré et appliquent une information au
moment de l'émission qui permet au
relais REr de coller et, par là même, de
supprimer l'insertion du préamplificateur.

WALKIE TALKIE
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Le préamplificateur à un seul transistor
silicium BF 199 procure un gain, non né-
gligeable, de 30 dB. Les diodes Dr et Do
assurent la protection à l'entrée, tandis
qu'un bobinage accordé Lr (prêt à l'em-
ploi) permet l'adaptation d'antenne.

Le circuit intégré lC1 type TL 487 ali-
mente cinq diodes électroluminescentes
plates en fonction des diverses puissan-
ces notées : 20 mW vert, SO mW vert,
100 mW jaune, 200 mW rouge et
5OO mW rouge.

Ainsi, dès que la puissance d'émission
au niveau de la fiche TX/RX dépasse
20 mW, le relais commute automatique-
ment le préamplificateur d'antenne.

Notons que l'ensemble exige une ali-
mentation de 9 à 12 V.

Le montage

Pour le montage du kit l'amateur dis-
pose d'une notice succincte, mais suffi-
sante pour mener à bien la réalisation.

La formule des kits « JK » reste sédui-
sante par le biais de son conditionnement
sous la forme d'un boîtier plastique noir
qui servira par la suite de coffret.
Page 1 38 - N. 42 - nouvclle r6rie

L'amateur dispose même d'une face
avant autocollante, du plus bel aspect,
L'emballage du kit comporte la photogra-
phie en couleur du montage et, astucieu-
sement derrière le code des couleurs, des
résistances et des condensateurs.

On peut vraiment parler de kit com- ,

plet, le circuit imprimé entièrement séri-
graphié et percé se prête à une insertion
rapide et facile des éléments fournis.

I

Liste des composants

Rr t 47 O (jaune, violet, noir)
R2 : 1 kO (marron, noir, rougel
R3 : 1 kO (marron, noir, rouge)
Rr : I kO (marron, noir, rougel
R5 l 1 kO lmarron, noir, rouge)
R6 : 1 kO (marron, noir, rouge)
R7 : I kO (marron, noir, rouge)
R6 :2,7 kO (rouge, violet, rouge)
Re : 10 kO (marron, noir, orange)
R16 : 1 kO (marron, noir, rouge)
R11 : 1O kO (marron, noir, orange)
R12:27 kO (rouge, violet, orangel
D1 : 1N4148
D2:44143
D3: 44143
Dr:1N4148

D5: 1N4148
D6 : D7 : LED rouges
Ds : LED jaune
De : D1e : LED vertes
C1 :22 pF / 125 y
C2: 1OO pF/125V
C3: 4,7 nF /125 y
Ca:1OO pF/125y
Cs:1OO pFll2Sy
Ca: lOO pF/125,V
C7: lOO nFl2SOy
Cs: lOO nF/25Oy
Cs: lOO nF/25Oy
T1 : BF 199
lC1 : TL 487
L1 : bobine 27 MHz
Relais HB2l12 V
Mini-jack
Prises « phono »
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O* ne peut pas le nier, l'appareil le ptus utite à
l'électronicien amateur est le contrôleur universel ;
nombreux sont les services qu'il rend. Pourtant, il est des
applications oit on ne peut plus compter sur lui, comme
par exemple la mesure de tensions alternatives de faible
valeur. Dans ce cas, le seuil des diodes incorporées au
contrôleur, et qui permettent les mesures en alternatif,
est supérieur à la tension que l'on veut connaître. De plus,
la bande passante d'un tel appareil est très réduite, et il
n'est guère que pour le 5O Hz que ce dernier est précis. Le
montage décrit dans les pages suivantes permet de
remédier à tous ces inconvénients.

)om-
séri-
'tion

r

7 - Caractéristiques
du montage

O Gammes de mesure: 50 mV,
1OO mV, 500 mV, 1 V, 5 V, 10 V.
O Forme de la tension : sinusoÏdale.
o Bande passante : bande audio.
O lmpédance d'entrée : environ 1 M0.
OAlimentation: symétrique + 9V à

+ 12V ou transfo 2 x 12V.
o Utilisation avec un voltmètre indiquant
à pleine échelle 2V, 2,5 V ou 3 V avec
une résistance de 2O kO/V ou 40 kQ/V.

nulle, Vz est nulle aussi et aucune des

diodes ne conduit. On a alors Vg = Vr =
O. Dès que Vr devient légèrement posi-

tive, la tension V2 au$mente brusque-
ment car, tant que ni Dr ni D2 ne Sont
polarisées, le gain est très grand (boucle

de réaction ouverte). V2 croît ainsi jusqu'à
ce que D2 conduise, ce qui referme la

boucle de réaction par R2. Ce phénomène

est très rapide et on obtient la stabilité
du montage avec V3 r: Vr x R2/Rt.
Dans le cas où la tension d'entrée V, est
négative, Vz est positive et c'est Dr qui

conduit, Dz est alors bloquée est V3 est
nulle. On a bien supprimé l'effet de seuil

dû aux diodes et on peut voir la forme du

signal de sortie Vg en fonction de celui
No 42 - nouvelle s6rie - Page 139

UN MILLIVOLTMETRE
à adjoindre à votre contrôleur

2 - Principe
Le montage est compose, comme on

peut le voir sur le synoptique de la fi-
gure 1, de quatre Parties qui sont : un

atténuateur réglable à 3 gammes, un

adaptateur d'impédance à gain réglable,
un redresseur sans seuil et un amplifica-
teur avec réglage de zéro.

ll peut être intéressant d'analyser le

fonctionnement du redresseur sans seuil
dont le schéma est'donné à la figure 2-
a,

Ce circuit comporte un amplificateur
opérationnel qui, comme on le sait, pos-

sède une amplification en boucle ouverte
très élevée. Lorsque la tension Vr est



d'entrée Vr à la figure 2-b. ll serait pos-
sible d'obtenir un redressement double
alternance en inversant la tension pré-
sente sur la cathode de la diode D2 et en
la superposant à la tension V3.

3 - Fonctionnement
général

Le schéma complet du montage est
donné à la figure 3. On distingue en pre-
mier lieu l'atténuateur formé par les résis-

tances Rl, Rz, R3 et Ra. Cet atténuateur
est calculé pour obtenir des rapports de
division de 1, 1 / 1O et 1 I 1OO. L'associa-
tion de ces résistances donne une valeur
assez élevée (> 1 MO) ce qui fixe l'impé-
dance d'entrée du montage. ll est évident
que ce qui sera branché derrière devra
avoir une impédance encore plus élevée
de telle sorte que l'atténuateur ne soit
pas surchargé ; ce qui modifierait les rap-
ports de transformation.

C'est le rôle de l'adaptateur d'impé-
dance constitué par le transistor à effet
de champ T1 monté en drain commun. Sa

résistance de grille fixe l'impédance d,en-
trée de l'adaptateur à lO MO. La capa-
cité C, élimine les éventuelles tensions
continues issues du circuit à mesurer et
qui probablement satureraient l'amplifica-
teur final. Une protection contre les sur-
tensions à l'entrée est assurée par les
diodes D3 et Da qui, lorsque la tension
devient trop élevée. se mettent à
conduire et court-circuitent l'entrée du
FET. La résistance R5 sert à limiter le
courant dans ces diodes lors d'une sur_
tension. La résistance de source du FET
est obtenue par la mise en série de p1,
Rz. Rs et donne au montage adaptateur
un gain voisin de 1 assez stable. Le com-
mutateur K2 permet de doubler le nombre
des gammes de mesure en changeant le
rapport de transformation entre la ten_
sion à I'entrée du redresseur et celle à
l'entrée de l'adaptateur. Le potentiomè-
tre P1 sert à régler le gain du montage ce
qui permet un étalonnage facile. Le re-
dresseur sans seuil a été décrit précé-
demment, il est construit autour de lC1.

Sa résistance d'entrée n'étant pas infi-
nie. il a fallu en tenir compte dans le
calcul de l'atténuation à la sortie de
l'adaptateur d'impédance ; ce qui expli-
que pourquoi les résistances R7 et R8 ont
des valeurs différentes pour obtenir, dans
une position de K2 une tension moitié de
celle obtenue dans l'autre position.

r "+12V

ü0,T.*'1",
-''r]-0,r, L,.

*,.-1"
ÿozïI "- rzv
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Comme on l'a vu, le signal de sortie du

redresseur est une tension redressée sim-

o]"'àrtlin"n"e et négative' cette dernière

lri Lnuove" sur l'entrée inverseuse de

i'àmplificateur final qui a un grand gain en

t"n.ion. ll est constitué par lC2 et.pourvu

à;rn r.égtag" d'offset qui permet d'ajuster

t"-iiuï u?l""triqr" » de l'appareil' Les

,Z"frrn"". Rro et R17 sont données en

fànction de la gamme de mesure du volt-

,a*-qu" l'on- branchera à la sortie' La

url"ut àe R,, étant fixe, voici celle que

prendra resPectivement R16

I V. Dans le cas d'utilisation de piles ou

d'une alimentation, les diodes Dr et Dz ne

servent plus à redresser mais protègent

àontre les éventuelles inversions acciden-

telles.

4 - Réalisation
pratique

I

L'alimentation symétrique est exté-

rieure au montage, seuls sont inclus sur

le circuit le redressement et le filtrage' On

peut aussi bien brancher une alimentation
stabilisée a 9Và t 12Vqu'untrans-
formateur 2 X 12 V ou deux Piles de

Elle consiste en la réalisation d'un cir-

"rit 
irpri*e dont le tracé est reproduit à

ié"n"tt" 1 à la figure 4' Les coins en

sont supprimés afin de le loger dans un

t{" 42 - nouvell€ séri6 - Ptg' 141

Calibre Valeur de Rre

2V
2,5 V
3V

820 Q
470 çl
220 Q



Photo 2. - certaines liaisons s'effectueront à t'aide d'un fit btindé.

boîtier Teko P 12. Les transferts autocol-
lants utilisés en gravure directe sont tout
à fait indiqués pour ce genre de circuits.

Après l'attaque chimique au perchlo-
rure de fer, on diluera les transferts au
trichloréthylène puis on décapera la pla-
que avec une éponge et de la poudre à
récurrer. Les trous seront percés au dia-
mètre 0,8 mm pour les circuits intégrés,
LE FET et les diodes, 1 mm pour les
résistances et condensateurs et 1,2 mm
pour les potentiomètres et les connexions
vers l'extérieur.

On soudera ensuite les composants
selon le schéma d'implantation de la fi-
gure 5 en commençant par les résistan-
ces qui seront obligatoirement à couche
(les résistances agglomérées ayant un
bruit de fond trop important). Vient alors

iffiin

le tour des condensateurs qui eux aussi
seront de bonne qualité. Avant de passer
aux différents composants actifs, on sou-
dera éventuellement des supports pour
les circuits intégrés. On veillera particuliè-
rement à l'orientation de ces derniers
ainsi que celle des diodes, du FET et des
électrochimiques. Le brochage de ces
composants est donné à la figure 7.

ll faut. pour terminer, réaliser les liai-
sons en fil blindé vers le rotacteur dont le
schéma de branchement est décrit à la
figure 6. ll s'agit d'un rotacteur 2 cir-
cuits, 6 positions qui regroupe les fonc-
tions de K1 et K2 sur le schéma général.
La douille d'entrée coaxiale sera connec-
tée par l'intermédiaire de fils blindés sur
le rotacteur. Des liaisons en fil souple
ordinaire seront mises en place pour l,ali-
mentation et le voltmètre.

L'ensemble du montage est introduit
dans un boîtier leko Pl2 et fixé par l'in-
termédiaire de vis et entretoises. Les ro-
tacteur et douilles d'entrée et sortie sont
placés sur la face avant en aluminium_
Les douilles d'alimentation sont vissées
en bout. La figure I indique les principa-
les cotes de percage du boîtier.

5 - Réglages
mise au point

ll faudra commencer par régler le zéro
du montage. Pour cela, on court-circuite
l'entrée et on ajuste P2 pour obtenir une
tension de sortie la plus faible possible.
L'offset de lC2 dépendant de la tempéra-
ture, on attendra quelques minutes avant
de faire un réglage précis. ll faut ensuite
étalonner l'appareil en procédant par
comparaison avec un autre millivoltmètre
ou en mesurant une tension connue (par
exemple une tension 50 Hz à la sortie
d'un transfo en la mesurant au contrôleur
et en s'assurant qu'elle ne dépasse pas 5
à 6 V ; sinon l'atténuer avec un potentio-
mètre). Ce réglage est obtenu en ajustant
P1. On pourra immobiliser les potentiomè-
tres avec une goutte de vernis et il ne
restera plus qu'à refermer le boîtier et y
coller quelques indications utiles.

bKY

c'

2_Në1e

t)

D

z4-b!tr-Sfl z3l-is:turrstd

GELINEAU

Liste des composants
R1 : 1 MO (marron, noir, vert)
R2 : lOO kU (marron, noir, jaune)
Rs:12 kO (marron, rouge, orange)
Ra : 150 kO (marron, vert, jaunoJ
Rr, Rrz : 1 kO (marron, noir, rouge)
R6 : 1O MO (marron, noir, bleu)
R7 : 1O kO (marron, noir, orange)
Ra: 12 kO (marron, rouge, ora-ngel
Rs: 47 kO (jaune, violet, or"ng"i
Rro, Rrr, R12 : 1OO kO (mairon, noir,
jaune)

!rs, R-rg1 !,J .kA (jaune, viotet, rouge)
Rrl: 47O kg (jaune, violet, jaune)
Rls : voir texte
P1 : l kOajustable
P2,: 1O kO ajustable
C1 :1O0 pF/16 Vélectrochimique
C2 : 100 pF / 16 V électrochimique
Cs: O,47 pF /1OO V fitm ptastique
D1, D2: 1N4OO1
D3 à D6: 1N914
T1 :2N3819, BFZ4S
lCr, lCz :1tA741 ,LM741 ,MC1741 .
K1, K2 : Rotacteur 2 circuits, 6 positions
Douilles
Boîtier Teko p /2.
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EAU teur. Puisqu'à haut régime la combustion
de l'essence devient aussi optimale qu'à
régime moyen, on observe alors une
amélioration de la puissance au delà de
3 0O0 t/mn. d'où plus de nervosité à

consommation égale ou bien une
consommation plus faible à vitesse de
croisière égale. Sans compter des démar-
rages à froid spectaculairement améliorés
sur certains modèles de voitures.

Un autre avantage réside dans l'usure
des vis platinées qui devient presque
nulle : il n'y a plus de corrosion des surfa-
ces car la puissance ruptée est considèra-
blement plus faible. De ce fait l'avance à

l'allumage n'a plus aucune raison de se
dérégler, si ce n'est que par usure méca-
nique du rupteur.

Mais quels sont les inconvénients ?

Bien sûr le coût de l'appareil, mais
avec le prix démentiel du litre de super un
amortissement en un an est chose ba-
nale ; d'autant plus qu'on pourra se pas-
ser d'un remplacement de vis platinées
avec recalage de l'allumage, soit une fac-
ture de garagiste égale au prix du kit.

N'42 - nouvollo sério - Pag6 1«l

AMTRON
UK 875

Alarme à clécharge capacitive
ES allumages électroniques pour
moteurs à explosions existent
depuis longtemps mais nom-

breux sont ceux qui ont été controver-
sés. Si nous présentons celui-ci c'est
en raison de son circuit électronique
qui exclue les avatars que certains ont
connus, et d'autre part pour la nature
de ses composants qui lui confère une
fiabilité et des performances que trois
mois d'essais en hiver, sur trois véhi-
cules diff érents, ont parfaitement
confirmées.

Une seule ombre au tableau, l'ex-
trême densité de composants dans un
boîtier relativement petit, il faut câbler
court et souder très ProPrement.

La raison d'être
des allumages
électroniques

Sur un allumage classique la « bo-
bine » est en fait un transformateur élé-
vateur où l'intensité du primaire en 12 V
est interrompue par l'écartement des vis
platinées (ou rupteur). ll en résulte au
secondaire une brève impulsion de très
haute tension (THT) qui sera distribuée
aux bougies.

Si entre 1 OOO et 2 5OO tours/minute
cette THT est de l'ordre de 3O à 40 kV, il
n'en est hélas pas de même aux très
faibles vitesses de rotation (coup de dé-
marreur) ou à haut régime. 3 OOO à
6 OOO tours/minute, où la THT peut
tomber vers 1O kV seulement, d'où des
étincelles bien plus faibles sur les bou-
gies : démarrages plus difficiles et une
moins bonne ignition à haut régime.

Le rôle d'un allumage électronique est
avant tout d'assurer sur les bougies une
THT ne descendant jamais au dessous de
30 kV, quelle que soit la vitesse du mo-



Fig. 1

ll y a aussi certains problèmes avec le
fonctionnement du compte-tours : Le
constructeur en est conscient et indique
dans une notice annexe les remèdes
adaptés à plusieurs marques de compte-
tours. Par contre nous n'avons pas re-
marqué de parasitage radio.

Le schéma
électronique (fig. l )

ll y a tout d'abord un convertisseur
12 V 1375 V continus construit autour
d'un transformateur spécial avec deux
transistors 2N3O55.fixés sur un gros ra-
diateur à ailettes, lequel fera aussi office
de couvercle. Cette haute tension charge
un énorme condensateur de 1 pF/6OO V
à papier-huile (Cr). La cathode de ce
condensateur est reliée à la masse par
l'intermédiaire du primaire de la bobine.
L'ouverture du contact des vis platinées
va produire une impulsion positive sur la
gâchette d'un thyristor de puissance.
C'est cette franche conduction qui dé-
charge l'anode de Cr, avec bien sûr côté
cathode la même impulsion d'intensité,
d'où une impulsion de SO kV dans le se-
condaire de la bobine ; THT ne chutant
qu'à 45 kV vers 5 OOO t/mn.

On remarque que les vis platinées ne
font alors que décharger à travers des
résistances non nulles des petits conden-
sateurs chargés à 12V, et ce au lieu de
couper une forte intensité selfique. ll est
probable que le condensateur qui d'ori-
gine est relié aux bornes du rupteur ne
serve plus à grand chose.
Plgc 144 - f," 42 - nouv.ll. réri6

lisseur 12V/375V

Le montage
du kit

ll est présenté dans un gros blister
contenant absolument tout, sauf le fer à
souder (photo 1) ;il y a même un flacon
de vernis isolant pour protéger le circuit
de l'humidité, du sel en hiver, etc. La
notice en francais est très complète mais
rédigée dans un style très « lourd », fort

THT vers bougies

heureusement les figures sont nombreu
ses et très claires et excluent ainsi toutr
ambiguité.

A l'intérieur du boîtier chaque centimè
tre cube se trouve occupé et il faudri
faire très attention vers la fin du montagr
contre les risques de courts-circuits
C'est du très solide mais une tellt
compacité rappelle un peu l'intérieur der
anciens flashes électroniques...

Photo 1. - Un matériel vraiment très complet l
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La mise en place
et les essais

En somme ce petit boîtier plat va être
branché entre les vis platinées contenues
dans le distributeur (ou « Delco » ) et la

bobine d'origine, et assez près de cette
dernière. Sur le dessus du boîtier il y a

quatre socles très différents sur lesquels
s'enfichent quatre câbles fournis, de cou-
leurs différentes, chacun déjà équipé
d'une prise. Les figures 2 A et 2 B pour

le raccordement électrique se passent de

commentaires : il faudra couper deux fils
d'origine et équiper les extrémités par
quatre éléments de borniers plastique
( « sucres ») pour y raccorder les nou-
veaux câbles. Attention, si votre conden-
sateur d'antiparasites pour radio était fixé
sur la cosse t de la bobine il faudra le

brancher plus en amont, sur le point A.

Photo 2. - Beaucou7 de
« monde )) dans très Peu de
place...

Photo 3. - Le boîtier est fixé Près
de la bobine, ici sur OPel Ascona.

+Bougies

Fig.2 A

4 COSSES +
cytrndnques

Fis. 2 B

On remarquera qu'en cas de Panne il
suffirait de débrancher ces quatre câbles
pour les rebrancher entr'eux et on retrou-
verait ainsi le branchement électrique ini-
tial. Etant donné les formes et les tailles
différentes de ces fiches cyclindriques il

n'y a aucune erreur de branchement pos-

sible.
A la mise sous tension un très léger

sifflement est normal, c'est l'oscillateur
du convertisseur. L'avance à l'allumage
n'est pas à modifier.

Deux exemplaires de ce kit ont été
réalisés et installés, ils ont fonctionné ins-
tantanément et sans la moindre avarie
depuis. Voici quelques résultats d'essais :

1 ) Montage sur une Renault 1 6
(9 CV). La consommation sur un long tra-
jet habituel sur autoroute est tombée de

9,9 à 8,9 litres aux 1OO km.

2) Démonté puis remonté sur une Re-

nault 4 d'âge inavouable : Bon fonction-
nement à chaud mais difficultés pour re-
démarrer à froid. On Procède à un

surfaçage des contacts du rupteur qui

étaient très corrodés. Depuis, démarra-
ges instantanés (!) même par matins
froids (- 1O "C) ou très humides. En

somme les vis platinées ne s'useront pas

mais il est impératif qu'elles soient en

bon état.
3) Le deuxième exemplaire fut monté

sur une Opel Ascona-SR (7 CV). Age du
rupteur I OOO km. Fonctionnement par-

fait mais pour que le compte-tours de

série fonctionne il a fallu brancher son fil
de commande sur les vis platinées, soit le

point D de la figure 28' Nous n'avons
pas effectué de tests de consommations
comparatives mais nous avons été très
surpris par l'accroissement de la nervo-
sité à partir de 3 OO0 t/mn ; les reprises
pour les dépassements sont nettement
plus agréables sur cette voiture très
lourde pour sa cylindrée. Cependant cette
incitation vers une conduite plus « spor-
tive » ne conduit pas vers une consom-
mation moindre...

Ces essais ont débuté en novembre et
décembre 1980 et après plusieurs mois
d'utilisations permanentes, nous pouvons
affirmer que cet allumage électronique fa-
vorise les démarrages matinaux par tem-
pératures inférieures à - 10 oC, tout en

augmentant le rendement du moteur à

moyen et haut régimes.

Miche! ARCHAMBAULT
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Sirène mod.
12V,0,75A
110d8à1m

170F

sM 125
12 V, 11 A
120 dB
à 1 m. 180F
sM 125
220 V alt.

Permet de protéger I points
avec possibilité d'expansion.
- Centrale CT01
- Batterie '12 V, 1,8 A
- Slrène SM 122
(108d8à1m)
- 3 contacts de choc n" 110
- 5 contâcts de parties
ouvrantes no 394

0,7 A. 180 F
SE l30. Sirène 12 volts. à
châmbre de compression et
circuit électronique modulé.
130dBà1m...... s{x}F
SE 12 SP. Haut-parteur à
chambre de compr.8 ohms

EN OPTION : Modèle

@
&

@
«ô\ BE 120

L Buzzer
-r' 12 volts

etectronique
modulé. Aliment 12 Vcc
1,6 A. Puissance extraordi-
naire. Modulation rnsuppor-
table, 130dBatm s(rcF

SU 34. Détecteur et récepteur
ultrasonique, assure une pro-
tection volumétrique très effi-
cace. Alimentation 12 V.
50 mA

20 transist. - 10 dlodss
1 thôrmist. . I clrc. lnt.
5w!tt3.6canrux
Appel sélectif intéoré
Prix avec 1 canai'
équipe....... .... 1750F

Economiseur de batterie
l4transistors, 5 diodes,

2 vâristors
La pair€, avec batteries cadl
ni et chargeur et '1 canal

ELPHORA.PACE
EP 35 BI

Station d6 base . Num.bor one, . Uflllsetlon
professionne I le
22 transist. . l6 dlodeg
2 circuits intéorés
5watts.6ce-nrur
Av. appel selectrf inteorat
et alrm 220 V
Prix âvec 1 cânal
équrpé .. ........ 214OF

ANTENNES

POUR TOIT D'IMMEUBLE
ET STATION DE BASE :

EP 227.1/2onde.Gan4 dB

BS 25 P. Super Pro . . 366 F

CABLES 50 0 POUR
ANTENNES D'EiIISSION

KX15.O6mm.
Lemèlre ........6.30F
KX4.a 11 mm
Lemètre.......... 17F

MlcRos
POUB EMISSIONS

DM501 (mobile) ...... 83F
ELP 601. Modète de tabte dy-
namrque avec preampli.
Prix .. . .. .... ...... 276F

ANTIPARASITES
NB 2. Pour alternateurvoiture
(n'132) . . .........62F

ROTOR.BEAM
No 8016. Oe luxe . . . . 690 F

ANTENNES SPECIALES

FLEX. Remplace I'antenne
télescoptque de lous les oor-lables............ 2zF
TMA 27. Antenne avec fixa-
tion a Ia base par frche
PL 259. 120F
RB 25. Antenne ruban .l03 F

ANTENNES CB
POUR VOITURES

S827. 1 mav.self ... 148F
MB 30. Antenne à fixat.
magnét. av.câb|e.... 154F
MA 28. Antenne spéciale
marine en libre de verre avec
câble .............. 412F
ÉP 127 M. 1 /4 d onde à ixa-
tionmagnétique ..... 318F
OBIONE. 27 MHz avæ fi\à-
tiongouttière ........ 186F
PEGAZO. 27 MHz. 5 dB.
Gain. Fixe.4brins ... 189F
ANTARES. 27 MHz.7 dB.
Gain. Fixe. I brins . . . 310 F
BILANCIA. 27 MHz. 3.5 dB.
Fixe. Petit modèle. 4 brins.
Prir ............... 25i F
EP 890. 40 MHz, mobile.
Prix ............... 460 F
EP 443 G. 40 MHz. base.
Prix ............... 680 F

PHILIPS
CB. 22 caîaux règlementai-
res ................ 690F

SCOOPER CB
FC-22, 22 canâux réglê-
mentaires ... -. -... -690 F

FILTRETV
S'intercale dans le cordon
d'antenne TV el élimine les
interférencesCB...... 56F

ALIMENTATIONS POUR CB
ELC

4L785.12V,5A .. .. 2soF
voc

PS1, 2,3,4, 5,6et7.. N.C.
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TOUS LES KITS « RADIO-PLANS »

ces Klrs, particulièremgnt recommandés aux Amareurs et proræsionnèls sont livrés compr.as

coffret) 340 F

avec læ Circuits lmprimés

EL 402 F. Antivol : platine chargeur
(sansaccu) ...130F
EL 402 H. Amplificateur 2 x 30 W,
2 voies (sans coffret) . . . . . . . . 540 F
E1402 J. Alarme antivoi bateau 320 F

E[ 402 K. Mrcro ampli de guitâr€ 150 F

EL 402 L. ALm. sect. orotéoee . 180 F
EL402M.Trmeràusômèrre . i00F
EL 403 A. The musical box . . . 300 F
EL 403 8. Ampti turbo 2 x ZS W.
completavecchâssis ...... 1 800F
E[ 403 C. Sonomètre . . . . . . . . 120 F
EL 4044. Poussrn électronr0ue 120 F
EL 404 8. Course auto ou môto 120 F
EL404C. Irain àvapeu( ..... 120F

6 spots 31I F

EL 401 A. Poule électronroue . . . 90 F
EL 401 8. Tablette de mrxàge ladapta-
leur)sanscotfret. .......... 80F
EL 401 C. Tablette de mixage (adapta-
teur)sanscoffret.... ....... 80F
E[ 401 0. Booster 2 x 20 W (avec

EL 401 E. Transmetteur téléphontque
d'alarmes ....250F
E[401 F.Antivolauto ....... 8EF
EI401 J. Je! deboules...... i70F
EL 402 A. [4icro-émetteur HF . 240 F
E1402 8. lvlicro HF, HrFi . . . . 7t F
EL 402 0. Antrvol : plat centrate 250 F
EL402E.Antrvol ptat atarme 230F

EL 404 0. Thermost. électon Al
E[ 404 E. Capacrmètre . . Sâ F
EL 404 F. Bégutateur pour fer: ;1-
der .. .. A?
EL 4(M G. Bépondeur léléDhon 17tr F
EL 405 A. Circurt dètectron In F
EL 405 8. Générateur S0S tttÇ
EL 405 C. PréamDli antenne CB !g F
EL 405 D. Bruiieur de screnc: -f,-
tion ..... ..... 1IF
EL 405 E. Module tir/mo::--
métronnome ... lIF
E[405F.Serinette ......... itrF
EL 405 G. Générateurde fonct. 5a5F
EL 405 H. Feux de bois étectron c-i -

YSET{
20 000 (rV en cont. et 10 000
(.1/V en alt.
V cc : 0/5-25-125.500 (1 000 V).
V alt. : 0/'1 0-50 pA, 250-1 000 V
I cont. : 0/50 4A, 250 mA
Résistances : 10 (), 1 kO.
Protection par 2 diodes limiteuses.

GETIIIAO

819
20 000 {l/Vcc. 4 000
o/V ac. 80 g. Avec

3îi1"il' sgo r
. sro.. 310 t
o yz ..240 t

mètre
Prir.

rstGt
ul{tMEB 33

20 000 (rV continu, classe
précision 2,5, 7 gammes de
mesures, 33 calibres, dB-

ffInu
üx 412

V. altern. : 600 V
l. altern.:300A
Bésistance : 5 k(l

p'ix ..... 550 f
MX 100

Pince
l. altern. : 300 A
V. altern. : 600 V

prir . ... 470 F

MX 453
V=et-750V
i=et-'l5A

O/mètre

rrir ..... 580 F

...... 320 f
Lrvré
avec cordon

t 650
50 000 (!/V en cont. et 15 000
(liV en alt.
v cont. i 0,3, 12, 60, 300, 600,
1 200 v.
V alt. : 0,6, 30, 1 20. 300. '1 200 V.
I cont. :0,0,03,6,60,600 mA.
{} 0, 16,'160K, 1,6et16 [/o
dB:-20à+63.

lii'J,'3.T:.,, 238 r

PâTITEG

. Mriron . . 320 F

. MAJoR .. tl40 F

. MAJOB
usr.....560F

. DoLoMtfl 420 F

. 00t0iltÏt
usr.....510F

ut{ttttEn 1

200 000 { t/V continu. Amotr
rncorpore. Précisron clasie
2,5, protectton fusible. 6

Êîlll'l ll.î'' . ago'
UIiIMEB 4

l=el--lusqua30A
V: et -' 1usquà 600 Viili:lT a7o F

162F

ilElf,ll lsuire) | ^ I.x.og? | üx 162 I Mx 220 I M\202

i,kllÏ%: I i.;rn+.l I ffi I Ëïir,'ffi 
' 

I [',i;fl,,;ü,f'
R ZriàSUO I lR=5!rà101üQ ln 1(2a50ty'o lR_rorraitr.lo
prir..... 340F1p,ir..... 450r1r,rr..... O40r 1r,,r...10g0 Flr,ir..... g10r
tEInlX (srire)

nx225
100 kO/V cont.

V:50mVà1000V
v-3à1000v
l=10pAà10A
I - 100pA

voc 20
20 000 (yv cc.

5 000 (rv AC.
43 gammes. Anti-
chocs. Avec cordon.
prles et étui.

etix ..... 240 r

voc 40
40 000 (yv cc

5 000 (rv AC.
43 gammes. A.:.
chocs. Avec corc:-
piies et étui.

erir ..... 270 t

CE RCA

R:1()à10i/o
r,u ... 1 350 F
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ffiup'lt'rtur.
croprocesseur, mémoires.
TCP 24 V/50 W . . . . . . . . . . . . 256 F
Bloc alimentalron eIsupporl antrdeper
dition (220 V/24 V)' . . . . 350 F
Pannederechanoe .... lsF
Panne longue oüpanne line .. 24 F
T3000 (TEMTBoiilC) 24Ut50W 172F

iri

u PC 1211 ,
0rdinateur de poche

Utilise le langâge BASIC. Traite des
calculs complexes. Affichage avec
matrice à pornts lusqu à 24 chrffres
avec aifichage llottant. Capactté de
programme 1424 pas. 26 mémoires
avec proteclion. Programmes el don-
nées peuvent être gardés sur magnéto.
Avec interlace pour magnet. a K7.
PRIX ................... 1 3s0 F

a Avec interiace comprenant une
rmprimante et prise pour enregis-
treur..... ....2076F

§IEüIEil§
ALLUMAGE ELECTRONIOUE

« SRP 20@ "Appareil srmple frable et minjatunsê :
monter vous-même en oueloues -!-
lants sur votre vehrculà. Èlusre.-:
avantages : . Dès le contact, m s
l étincelle iaillit I démarrage amél:-:
a le moteur à tout reqrme tourne ! -:
souplement . Très laible, le cour:-.
kaversant les rupteurs n use pas ::
c0ntacts.
Fiche tschnique : Etément d enctÊ=
chement : transrstor Darlinoton. kr: i
drflusron. Courant 4Ao ùltesse ....
qu à 500 Kcls o Durée de l étinie :
(typiquement) : 200 ss. Lrvre avi:
3 fils (blanc, bteu. rouae) de 70 c-
1 frl notr de 15 cm. Garinlie 1 Al{.
[ê Iit,
avec mode d'emrloi très clair 199 F

.97F

.15F
56F-

CHOIX ENORME DE MACHINES A CALCULER (demander le tarif)
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