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DIGITEST 82
LE MULTIMETRE NUMERIqUE

. llulilmètre 2 000 polnts

. Vollmàtro conllnu
5 gammos do 200 mV à I 000 V

. Volimàtr€ altêrnatll
5 gammês do 2(x) mV à 750 V

. AmpÔromàtrs contlnu
7 gammes do 20 pA à 10 A
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LED VOUS INFORME
L'actualité du monde de l'élec-
tronique, les produits nouveaux.
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L'IDEE DU MOIS
TESTEUR DE
BATTERIES A
LED BICOLORE
ll s agit d un petit montage dont la
srmplicitè n ègale que le prix oe
revient. ll a été optimisé pour le
test d accumulateurs de tension
12 V.

14
MILLIVOLSTAT
ELECTRONIOUE
0-100 MV 11 MV
(1" PARTIE)
ll s'agit d un appareil qui permet
de consigner à l avance une ten-
sion directe de 0 à 100 mV avec
une précision de + 1 mV. Dès
que la consigne est atteinte, un
relais bascule en sortie. Sa réali-
sation ne fait appel qu à des
comoosants tout à fait trâdition-
nels.

20
REPARTITEUR
ELECTRONIOUE
DE CHARGE
ll en existe dans le commerce.
Pour un matériel équivalent au
nôtre, nous avons noté un èven-
tail de 500 à plus de 800 F.

Grâce à cet article qui vous dit
tout sur le suiet, le lecteur inté-
ressé pourra se construire ttn
appareil pour moins de 180 F.

ALTMENTATION
SYMETRIOUE 15 V
A partir d'uh petit accumulateur
cadmium/ nickel de 8,4 V-
.l 10 mA, ce montage vous four-
nira une tension symétrique de
t5Vtrèsstable.

36
MAGAZINE.
LE COUP DE COEUR
DE LED
Le tout récent Festival lnternatio-
nal Son et lmage Vidéo aura eté
l occasion pour certains cons-
tructeurs de présenter des réali-
sations à la fois originales et iné-
dites.

46
HYDROTIMETRE
(1IE PARTIE)
Cet appareil peimet d èvaluer
instantanêment la teneur de l'eau
en sels de chaux et de magnésie
qui déterminent sa dureté ou sa
douceur, ce qu en langage cou-
rant on appelle sa teneur en cal-
caire.

THERMO-VENTILATEUR
AUTOMATIOUE
Cet appareil recrée le double
phénomène climatique de vent et
de chaleur. Un réglage fin Permet
d'ajuster précisément l'écart de
température mesuré par deux
capteurs afin de permettre un
e n c len ch eme nt-déclen c hemen t
sur mesure.

*fir,

68
v.c.o. A
AMPLiFICATEURS
OPERATIONNELS
Cette petite réalisation met en
æuvre un circuit intégré de tYPe
linéaire qui n est autre qu un dou-
ble FA741. ll produit un signal
carré sans commutations com-
plexes.

73
GRAVEZ-LES
VOUS-MEME
Un procédé qui vous Permettra
de réaliser vous-mème, en très
peu de temps, nos circuits imPrr-
més.

80
LES MOTS CROTSES
DE L'ELECTRONICIEN
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DEUX APPAREILS
EN UN
Un nouveau produit distribué en
France métropolitaine. ll s'agit
d'un soudeur-dessoudeur com-
pact (26 cm), livré avec un cor-
don d'1 m 50 et comportant une
prise de terre homologuée. ll fait

30 W et son poids est de 1 13 g
ll possède une buse longue
durée et un corps chauffant en
inox. Son prix indicatif est de
moins de 300 F TTC. En vente
chez votre revendeur habituel.

Procelec
9-1 1, rue G. Latouche
92210 Saint-Cloud
Tér. 46.02.01.69

LA SERIE 22OO
L'ergonomie et les performan-
ces des 224612245 ont été pen-
sées pour un confort d'utilisa-
tion maximum. Du côté ergono-
mie, accessibilité des comman-
des, repérage lumiheux des
fonctions sélectionnées, afïi-
chage dans l'écran, curseurs
documentés, prise en main sans
apprentissage particulier d'oir
une réelle simplicité d'emploi.
Du côté performances, 4 voies,
2 mV pleine bande, 150 MHz de
déclenchement, 2 ns/div., cur-
seurs intelligents et mesures.
automatiques pour une utilisa-
tion polyvalente.
La simplicité el la précision
pour les mesures
La mise au point ou la mainte-
nance de circuits numériques
nécessitent la mesure et la véri-
fication d'intervalles de temps,
de délai de propàgation. Le type
de mesure impose la comparai-
son par rapport à une horloge de
réÎérence avec une bonne pré-
cision temporelle. Les quatre
voies des 2246145 autorisent les
mesures comparatives avec
une précision de 0,5 % et une
erreur de temps maximale de

200 ps. L'optimisation des
timings de circuits logiques est
facilement réalisable grâce au
mode ÂT alterné : les mesures

'd'intervallomètrie sont réalisées
simplement par positionnement
de surbrillances sur chaque
voie.
En plus des mesures classiques
par curseurs (ÂT, 1/ÂT, ÂV), le
2246 dispose de mesures
d'amplitude entièrement auto-
matiques ; par sélection du type
(crête, crête-à-crête, DC).
l'appareil se charge directe.
ment de l'exécutron.
Des curseurs intelligents se
positionnent sur les points de
mesure permettant ainsi une
identification aisée. L'utilisateur
n'a plus à tâtonner pour f ixer les
points de déclenchement;
I'endroit et le niveau sont repé-
rés directement par les cur-
seurs dans le mode de poursuite
automatique.
Les innovations dont bénéTicient
ces nouveaux oscilloscopes en
font les appareils les plus poly-
valents du marché en 100 MHz.

France Tektronik Z.l. de Courta-
beul, B.P. 13, 91941 Les Ulis
Cedex. Té1. (1) 60.07.78.27.

SERVIETTE
N ETTOYANTE

.Un produit nouveau arrive sur le
marché lrançais, «Le Technical
Cleaner,, la première serviette
en coton tissé pour nettoyer les
écrans et claviers. inTormati-
ques.
Caractéristiques du produit
- nettoie et protège sans laisser
de trace,
- désinfecte,
- antistatique,
- nettoie plusieurs écrans et cla-
viers,

- emploi rapide car produit ins-
tantané,
- solide, ne se déchire pas.
Composition du produit
Serviette 19 cm x 19 cm en
coton tissé imbibé d'une prépa-
ration à base de :

- eau,
- isopropanol (alcool),
- produit antistatique,
- conservateur.
Son emballage en film alumi-
nium lui confère un délai de con-
servation d'au moins 1 an.

Coolike France 1, rue Charles
Sanglier 45000 Orléans. Té1.
38.54.98.89-38.54.95.59.
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MULTIMETRE
PROG RAM MABLE
240 000 PotNTS
Poursuivant son programme de
nouveautés en multimétrie,
AOIP Mesures présente un nou-
vel appareil 240 000 points, de
table, 2.10-sde précision, entiè-
rement programmable IEEE
(calibres et fonctions).
En plus des fonctions classiques
(V - el -, l- et ru, Q) cet appa-
reil permet :

- des mesures de température
de - 200 à 800' C,

- des calculs de mise à l'échelle,
- des mesures relatives et en
dB.
De plus, une mémoire de 1 000
mesures, un système de déclen-
chement sophistiqué, une sortie
analogique, permettent d'enre-
gistrer, de stocker et d'exploiter
automatiquement les mesures.
Ce multimètre, le MN 5140,
vrent en complément du
MN 5127, appareil programma-
ble 25 000 points récemment
mis sur le marché.

AOIP Mesures, B.P. 182, 91006
Evry Cedex.

CGV PRESENTE
VISILINE
L'IMAG E
TELEGUIDEE
En première mondiale, CGV,
Compagnie Général de Vidéo-
technique, société strasbour-
geoise spécialisée dans la con-
version des signaux, présente
Visiline, un tout nouveau pro-
cédé de lransmission. Ce pro-
duit distribue l'image et le son
en n'importe quel point du foyer
à travers un mini-Til inférieur à
2 mm de section, supprimant
câblage et antennes intérieures,
encombrants et inesthétiques,
sans aucune altération.
Avant l'explosion des chaînes et
de la vidéo, I'utilisation d'un
poste de télévision s'était long-
temps limitée à la réception des
programmes TV et ce, par des
procédés hertziens (branche-..
ment antenne), seul système
existant.
Aulourd'hui, de nombreux pro-
duits sont connectables aux
téléviseurs : magnétoscopes,
caméras vidéo et camescopes,
vidéo-disques, lecteurs de cas-
settes, décodeurs de TV
cryptées, récepteurs satellites,
décodeurs Antiope, sans oublier
les micro-ordinaleurs et les jeux
vidéo.
L'introduction de la fameuse

prise péritel permet l'utilisation
d'un nouveau mode de trans-
mission des images et du son :

la voie vidéo, plus performante
et n'entraînant aucune déperdi'
tion de qualité, contrairement au
système hertzien,
Désormais, le public souhaite
recevoir ses images sur plu-
sieurs écrans d'un même foyer,
mais se pose alors le problème
de leur distribution.
A titre d'illustration, grâce au
procédé Visiline, on peut rece-
voir dans sa chambre à cou-
cher, sur un téléviseur secon-
daire (ou un moniteur vidéo) tou-
tes les images du magnéto-
scope installé au salon : lecture
de cassettes, émissions TV dont
Canal +, en télécommandant
ces Tonctions : avance, retour
rapide, arrèt sur image, enregis-
trement. La même télécom'
mande permet de Piloter le
choix de ces images quel que
soit I'endroit oft I'on se trouve
par un difTuseur de lumière à
f ixer sur la fenê1re inf ra-rouge
du magnétoscope. On peut tout
autanl recevoir le son et les ima-
ges d'une caméra située à Plus
de 100 mètres : surveillance,
communication à usage domes-
tique ou professionnel.
N'étant tributaire d'aucun
système couleur, Visiline est
compatible PAL, SECAM, NTSC
et fonctionne indifféremment
dans n'importe quel pays.
Prêt à l'emploi, sans aucune diÏ-
Ticulté d'installation, aisément
dissimulable, Visiline se Pré-
sente sous la forme de 2 Petits
boîÎiers, I'un se branchant sur la
sortie vidéo du magnétoscope
ou de la caméra, l'autre sur la
prise péritélévision du téléviseur
secondaire, le tout relié par un
mini-fil solide et résistant de 30
mètres. On peut tout à loisir
'adapter sa longueur à ses
besoins et prévoir en toute
sécurité une extension à un troi-
sième, voire plusieurs postes
secondaires.
Avec le développement fulgu-
rant de I'image vidéo, lort de sa
technique de pointe et de son
expérience dans le traitement
des signaux vidéo, CGV vise,
grâce aux multiples applications
de ce produit dans la domotique
et l'univers prolessionnel, une
toute première place sur le mar-
ché international.
CGV B-10 rue Alexandre Dumas
67200 Strasbourg. Té1.
88.28.16.01.
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Testeur de batteries à LED bicolore

est bien évident

abriquer un voltmètre électro-
nique n'était pas le but recher-
ché. Nous savons que vous
êtes friands de ce genre
d'appareil et à chaque fois

qu'un montage de ce genre nous sem-
ble intéressant, tel le voltmètre à bar-
graph du numéro 45, nous en propo-
sons la réalisation. Nous en décrirons
d'ailleurs d'autres, rassurez-vous, mais
il nous a semblé qu'un appareil très
simple, miniaturisé au maximum et
indiquant par un seul voyant de signali-
sation l'état de charge exact d'une bat-
lerie 12 V, ceci par trois mesures dis-
tinctes, serait le bienvenu.

SYNOPTIOUE DE PRINCIPE
Nous le proposons à la figure ('t) et, en
premier lieu, nous voyons qu'on a
prévu un circuit de protection contre
l'inversion accidentelle de polarité. Ce
petit testeur étant de mise en æUvre
rapide, il nous a semblé opportun de le
protéger contre des manipulations
douteuses. Si donc on inverse à
l'entrée le (+ ) et le (- )de la batterie, il
n'y a aucun dommage. En second lieu,
nous trouvons deux ciicuits indépen-
dants de mesure de seuil, un pour le
seuil haut qui correspond à un accu-
mulateur bien chargé et l'autre pour le
seuil bas et une charge faible. Enfin, à

10

ll s'agit d'un petit montage dont la simplicité n'a d'égale que le
prix de revient. Nous I'avons optimisé pour le test d'accumula-
teurs de tension nominale 12 V qui sont les plus répandus, mais il

nant quelques modifications mineu-
res au niveau de la valeur de certains composants, il peut tout à

chaque circuit de mesure est connecté
un montage amplificateur. ll y a donc
deux amplificateurs dont les sortie.s ali-
mentent un voyant de signalisation per-
mettant trois états distincts. Nous
avons utilisé une diode électrolumines-
cente de type bicolore qui peut être
soit éteinte, soil encore éclairée en
vert ou en rouge.

SCHEMA ELECTRIQUE
DU TESTEUR
ll est donné à la figure (2) et I'on
relrouve toutes les parties que nous
venons d'énoncer. La diode D1 Pro-
tège contre I'inversion accidentelle de
polarité. Chaque montage compara-
teur de tension est organisé autour
d'un amplificateur opérationnel avec
entrée non-inverseuse Portée à un
potentiel fixe el référencée par rapport
à la masse. Enfin, à la sortie de chaque
comparateur, il y a un transistor de
type NPN. Sur les collecteurs des deux
transistors T1 et T2 est connectée la
LED bicolore.
Ce schéma, fort simPle au demeurant,
utilise donc deux circuits intégrés 741,
lC1 et lC2, qui sont connectés en com'
parateur de tension et en sortie des'
quels deux transislors rebouclés sur
une LED bicolore à deux Pattes, nous
permettent de réalisei le plus simple-
ment possible et à moindre frais notre
mini-testeur de charge batterie.

LES COMPARATEURS.
SEUIL HAUT.SEUIL BAS
Le schéma de chacun d'eux est identi-
que à la représentation de la figure (3).

Seules les valeurs de quelques compo-
sants, résistances et diodes zéners

1:t*§: lrf n, TT
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notamment diffèrent. L'entrée non-
inverseuse de chaque amplificateur
opérationnel est portée à une tension
de référence fixe et stable.
Si l'on admet que le courant (i)dans la
branche de l'entrée non-inverseuse est
très petit, ce qui est le cas pour un
amplificateur opérationnel type FA 741,
on peut alors déterminer la valeur de la
résistance R' qui alimenle la diode de
référence DZ et fixe le potentiel de
l'entrée (+). On a :

1. Choix de la diode zéner
Nous avons opté pour un modèle
BZX 83 C avec, pour valeurs de réfé-
rence 6,2 V pour une mesure de ten-
sion batterie inférieure ou égale à
12,2V et 6,8 V pour une mesure supé-
rieure ou égale à 13 V soit, en fin de
oharge, 13,8 V. Le constructeur nous
indique pour ce modèle de diodq zéner
un courant minimal de 5 mA. Afin
d'optimiser une bonne régulation, pre-
nonsizr=6m4.
2. Détermination de R' seuil bas

R'o- ur,- Uz 
=12;2,;2,2= 1 ke" lZr b. lU- r

avec comme puissance dissipée :

DD' _ u2 _ \12'2- 6'2)' _ 36rn s --F[ --l-000-- - Tôr

=36 mW

Nous choisirons donc pour R'r une
résistance normalisée de 1 kA/S % -

114W.

3. Détermination de R' seuil haut

H'H = !E;uz = H#- 1 160 a

Puissance dissipée

nn, _(13,8-6,8F_ 49
I-n u ---l]66-- TT66-

=42 mW.

Nous choisissons donc Pour R', une
résistance normalisée de 1,2Rç15%
114W.
4. Enfin, il faut s'assurer que la puis-
sance dissipée par chaque zéner est
bien compatible avec la Puissance
maximum dissipée par le modèle pré-
conisé. Pour le modèle BZXB3 elle est
de 500 mW. On a alors :

PDZ1 = UZs.izl = 6,2x 6. 1 0- 3

#37 mW
PDZ, = UZajzr = 6,8 X 6. 1 0- 3

#41 mW

Toutes valeurs nettement inférieures
aux 500 mW construoiqur.
Ces deux tensions de référenÇe de
6,2 V dt 6,8 V fixent donc précisément
le 'potentiel des entrées non-
inverseuses des deux comparateurs,
et il nous raut maintenant déterminer la
valeur de la diflérence de potentiel
appliquée à I'entrée inverseuse de
chaque ampli opérationnel oui va per-
mettre le basculement à la sortie.
1. Pour la tension minimum batterie de
12,2V et le choix de la zéner DZe de
6,2 V, le seuil doit donc être compris
entre cette valeur de rélérence et une
variation de mesure autour de ce point,
La tension de 6,1 V conviênt très bien
eu égard aux dispersions de caracté-
ristiques des éléments et à la tolérance
sur la tension des diodes zéners, qui
peut varier de 5,8 V à 6,6 \' pour la
BZX 83 C6 V2. ll faut donc, sur l'entrée
inverseuse de I'ampli-op, une tension
moitié de celle du minimum batterie,
ce qui détermine pour R1r et R2s des
valeurs égales.
Pour une consommation moindre du

't 'l
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Testeur de batteries à tED bicolore

montage, nous choisissons pour cou-
rant de pont ip une valeur mininlale de
0,6 mA et nous avons :

R1 =R2-!B-=*4-ip - 0,6.10-3

= 10 166 Q.

Nous prenons évidemmenT pour R1 et
R2 des valeurs normalisées de 10 kQ
1l4W15 o/0.

2. On applique le même raisonnement
et la même méthode de calcul pour la
tension maximum de batterie supé-
rieure ou égale à 13 V et le choix de la
zéner DZ, de 6,8 V.

On détermine alors pour R1, et R2r les
valeurs correspondantes normalisées
de 8,2 kQ et '12 kQ.

LE CIRCUIT DE SORTIE
ET DE SIGNALISATION
ll est fort simple et ne recquiert que
deux transistors NPN petits signaux, la
LED bicolore, et naturellement les
résistances d'alimentation de base et
de collecteur. Le Tonctionnement est
alors le suivant :

Au seuil de basculement de chaque
comparateur, les résistances R'2 et R2
alimentent ou non les bases des tran-
sistors correspondants et, comme on
le voit sur le schéma de la figure (4),

ceux-ci conduisent ou non. La LED
bicolore est donc parcourue par un
courant dans un sens ou dans l'autre
et éclaire donc, soit rouge, soit vert.
Les résistances de collecteur R1 et R'1

limitent le courant dans la LED et il est
bien évident que lorsque la tension de
la batlerie est inférieure à 12,2V,
E1 = E2= 0, les deux transistors T et T'
sont bloqués et la LED est éteinte.
Comme chacun sait, une batterie de
12 V au plomb est bien déchargée pour
une tension à ses bornes de 1 1,8 V et

chargée au maximum aux environs de
14,4V. Avec les valeurs de compo-
sants du montage, qu'il est tout à fait
possible de modifier si le besoin s'en
fait sentir, on obtient donc le fonction-
nement suivant (tableau ci-dessous) :

On voit donc l'intérêt d'un testeur aussi
simple qui permet d'obtenir trois mesu'

. Semiconducteurs
lCl, lC2 - pA741, 8 broches (ou équiva-
lent)
T1,f2- BC547Bou BCl07Bou BC147B
DZ1 -BZXB3C6V2 ou zéner équivalente
6,2 V/0,5 W
DZ2 - BZXB3CGVB ou zéner équivalente
6,8 V/0,5 W
LED - LED bicolore 2 pattes CQT24
.,5mm
D] -8AX13 ou .lN914 ou 1N4148

.Résistancesl/4W +57o
Rl, 83, R7- 10 kA
R2, R5, R6- 1 kA
R4-100 ka
R8 1,2 kA
R9 8,2 kA
R]0- 12 kA

. Divers
2 supports de circuit DIL B broches

Tension batterie

< 12,2 V

12,2V<Ub<13
> 13V

Eclairaqe témoin

éteint
rouge

vert

Charqe batterie

Taible ou déchargée

correcte

bonne ou fin de charge

12
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res différentes visualisées par un seul
Îémoin lumineux.

REALISATION DU
CIRCUIT IMPRIME
Le dessin du circuit imprimé de ce petit
montage est proposé à la figure (5). ll
esT très simple et toutes les méthodes
sont bonnes pour sa réalisation. Tous
les perÇages sont à ef fectuer à
0,8 mm. Les dimensions ont été opti-
misées aussi réduites que possible afin
que chaque lecteur puisse le loger
dans le coffret de son choix au vu de
l' utilisation envisagée.

CABLAGE, ESSAIS
Le schéma d'implantation des compo-

sants est fourni à la figure (6). Toutes
les résistances sont montées en pre-
mier, à plat sur le circuit imprimé, puis
l'on soude les deux supports de cir-
cuits intégrés, enfin l'on termine par
les deux zéners et les deux transistors.
Les raccordements batterie et LED
bicolore se font sur picots pour essais
sur table avec une alimentation varia-
ble oue I'on peut naturellement suppri-
mer lors du montage dans un coffret.
L'essar de bon fonctionnement esl très
simple et il n'y a aucune mise au point.
Soit on dispose d'une petite alimenta-
tion stabilisée réglable et il suTfit de la
connecter entre les bornes (+ ) et (- )
et de s'assurer en faisant varier la ten-
sion de 10 V à 15 V que l'éclairage
témoin correspond bien au tableau
donné précédemment, soit on n'en dis-

pose pas et alors il convient d'effectuer
une charge-décharge de celleci afin de
contrôler le fonctionnement du testeur.

NOTA
ll faut remarquer que, selon la lolérance
des composants surtout en ce qui con-
cerne les résistances et les diodes
zéners ainsi que le gain des deux tran-
sistors ï1 et T2, le fonctionnement peut
être quelque peu différent de celui indi-
qué. Si tel est le cas, rl convient alors
d'essayer plusieurs modèles différents
ainsi que de jouer sur les valeurs des
résistances de pont des entrées inver-
seuses des amplificateurs opération-
nels et sur les résistances de base des
transistôrs. r
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MITTIVOLSTAT
ETECTRONIOUE

tl y avait jusqu'à maintenant des alternostats,thermostats, pressos-
t
bles de mettre en fonction ou de stopper un appareillage quelcon-
q

râce à LED, on peut dé-
sormais rajouter une
pierre à l'édifice. ll slagit
du millivolstat, un appareil
de précision qui permet de

consigner à l'avance une tension di-
recte de 0 à 100mV continu avec une
précision de -r 1mV. Dès que la consi-
gne est atteinte un relais bascule en
sortie. En outre, une signalisation lu-
mineuse sur la face avant permet de
contrôler à tout instant si la mesure

aux bornes d'entrée est en deçà ou au
delà de la valeur de consigne.
Nous donnerons à la fin de cet article,
une liste non exhaustive des applica-
tions possibles de cet appareil.
Comme on le verra elles sont très
nombreuses et lors d'autres réalisa-
tions, nous lerons appel bien des fois
aux caractéristiques de ce millivolstat.
Nous incitons donc le plus grand nom-
bre de lecteurs possible à en entre-
prendre la construction, d'autant plus,

Fig. 1

et comme nous allons maintenant le
voir, qu'il ne fait appel qu'à des com-
posants tout à fait traditionnels et que
l'on peut se procurer pratiquement
partout. Avant d'en entreprendre la
description, nous donnons dans le pe-
tit tableau ci-dessous, les principales
caractéristiques d'emploi :

CARACTERISTIQUES
PRINCIPALES D'EMPLOI

ET D'UT!LISATION

Tension d'alimentation :

Secteur 22OV -50H2 t 10%
Consommalion: *3YA
Consigne : potentiométre en face
avant, de 0 à 100mV par bouton ver-
nier.
Résolution d'affichage de la consi-
gne : 2mV par graduation
Précision de mesure : -r 1mV

1f, milliuolstat

ü
§-"x]§§r§

*ü

.§'"'iîu 
l§

§
Régtage pente
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Secteur
?20v

trHesure
0-l00mV

Réglages intérieurs : séparés de
pente et zéro
Temps de réponse : # 500ms
Signalisation : LEDs en face avant :

Rouge:> U mesure
< U consigne
Verte :> U mesure
>U consigne

contacts de sortie :

Relais 1RT - 1A sous 220Y '5OHz
Relais collé :> U mesure <U consi-
gne
Relais décollé :> U mesure > U
consigne
Dimensions : 1 1 7x51 x 143
Poids 780 g.

SYNOPTIQUE DE PRINCIPE

Le synoptique de principe est donné à
la figure (1). lly a quatre parties princi-
pales.
1) Le pont de mesure ou d'équilibre

réalisé à l'aide de composants à faible
tolérance et grande précision. La ten-
sion d'alimentation de ce pont doit être
très stable. ll permet le réglage de
pente et d'échelle ainsi que celui de
zéro pour l'étalonnage du millivolstat.
2) Le comparateur permet la compa-
raison entre la mesure et la consigne.
Réalisé à l'aide d'un amplificateur de
type opérationnel, ses entrées sont
assujetties d'une part au potentiomé-
tre de consigne et d'autre part au pont
de mesure et d'équilibre.
En sortie, le niveau est haut ou bas
selon qu'il a basculé ou non.
3) L'amplificateur de sortie permet la
commutation du relais. L'entrée est tn-
hibée par un montage à seuil et un
circuit RC permet une certaine tempo-
risation d'enclenchement. Un inver-
seur du relais peut être utilisé sur la
position repos ou sur travail pour com-
muter à l'extérieur un appareillage
quelconque.

4) L'alimentation qui est de type stan-
dard et fait appel à un transformateur
d'isolement et un redressement-
filtrage basse tension. L'amplificateur
de sortie et le relais sont alimentés
directement par la basse tension
redressée-filtrée. Une première stabi-
lisation à diode zéner alimente le com-
parateur et une seconde le circuit
d'entrée.

SCHEMA ELECTRIQUE

Le schéma électrique au comPlet du
millivolstat est donné à la figure (2).
On retrouve les différentes parties que
nous venons d'énoncer avec certains
autres circuits additionnels. En pre-
mier lieu le circuit d'entrée qui fait ap-
pel à un pont d'équilibre et est ali-
menté à l'aide d'une tension très sta-
ble à I'aide d'une Part de la cellule
R14/C3 et de I'ensemble de stabilisa-

LA,PRECISION ATT DOIGTETA XOEIL



tion R9/D1 et d'autre part à travers la
résistance de précision RB. AJ1 et AJ2
permettent de régler respectivement
le zéro et la pente et il est clair qu'à
l'équilibre du pont, les tensions mé-
dianes sont égales.
La tension de déséquilibre est ensuite
appliquée par l'intermédiaire de cellu-
les RC, aux entrées inverseuses et
non inverseuses de I'amplificateur
opérationnel lC1. Les diodes D2 et D3
protègent etficacement ce circuit
contre les surtensions introduites à
I'entrée et comme le modèle préco-
nisé nécessite l'emploi de réseaux
correcteurs il est fait appel au conden-

et des résistances R19 et R20 est un I parallèle sur I'ensemble AJ2IRS.
peu spécial et nous l'étudierons plus I On a:

Enfin, l'alimentation est confiée.qu I f )AJ1 //R1 :>

octroie une tension stabilisée de

ï.
Fig.4

sateur C6 et à I'ensemble série C5- | sophistiquépourlequelilestemployé | Dans l'articlesur.l'hydrotimétre,.nous
R15. I Oe's resiètances de précision à *lô/o I allons démontrer la ôondition d'équili-
A la sortie de l'amplificateur opéra- | ainsi que les ajustables multitours I bre d'un telmontage, nous ne repren-
tionnel,ladiodezenérD5créeunseuil I pourlesréglages dezéroetd'échelle. I drons donc pas la démonstration qui

sutfisant pour commander convena- I Prenons lacaô ou AJ1 el AJ2 sont en I est identique, nous précisons slmple-
blement l;amplificateur de commande I position extrême côté polarité positive I ment l'équation qui régit l'équilibre de
du relais. Ce montage organisé autour I de l'alimentation. On peut considérer I ce montage. Le lecteur intéressé
des transistors T1 ,lZ, ae la diode D6 | alors AJ1 en parallèle sur R1 et P en I pourra toujours se reporter à ce qui a

été dit pour l'hydrotimétre et appliquer
cette méthode d'opposition pour la-

en détaildans un autre chapitre. I I quelle la condition d'équilibre s'énon-
ce en considérant que les différen-

transformateur TR1 et à l'ensemble | | ces de potentiel des points extrêmes
deredressement-filtrageRED1 etC9.. I AJ1 . Rj I et médiaux sont égales et opposées
Une première stabilisation grâce à | A.t': -: (a) | entre elles lorsque l'équilibre est réa-
R16. b4 fixe la tension à -zZV, une I AJ1 i Rl I tise.
seconde par I'intermédiaire de la cel- | | On a alors l'égalité en croix des élé-
lule R14-C3 et de la régulation H9-D1 | ZlettAe+R5 :> | ments, soit :

AJ' P'

,1.,Yü'[.i'ii'rft!'i!iËi+: I p-q{:Pl (b) | 
r*, * } rr*o* -):alimenté avec très exactement | ^ra .rrÿ 'r 

Ir-5,4V' I ' , - -^..^ -,--- -:--,:r,-- r- ^^Lr-^ I P' AJ'
Commeonlevoitsurceschémagé- |fonpeutalorssimplifierle::fmItnz+-).(ng+- ) (c)
néral, lbntrée de mesureéËtiiott"ËÉ | comme le montre la figure 9) 9t]!.1 I '' - 2 2
àf ndn rérérencée p;ilàpü'r â ià | Y?jlbi,",I-!iîj:1.?:Iil:.,1,Yi*:l I . .
masse. ll faut en tenii conlüé àil'on I d'équilibre alimenté en continu. cons- | La résolutions des équations a, b et c

devait modifier queràuà- p", lô | tituedesquatrebranches' I nous,permet 9"_99t9tf,i1e_l ?oyl-l"
schéma en adjoignaht pâr exempte un I AJ' I pon!,de ryh9q1to1-e_les 

valeurs suivan-
circuit de meéuré de iempératüre ou I t 1 R1 + Z I tes des résistances :

une électronique quelconiue alimen- | ' é' I R1 : 10'5 ko
téeparlemilliüolstàt. I p' I U:]!IrtP', I il6: #â2 I n4:26 a

I o.,r I R3:2oo

-12) 

R2+; I oÀ_ c..,
LE PONT DE MESUIE | ;,, I en cnoisissant maintenant pourAJl et| ^ rr I Lt I Ut tUtùtùJqI It I I tql rr9r rqr rr lJuur ^v I vLru lsr R3+ î l#mtaly":?il?',"?;i!"r"*1.,i:
Le schéma de principe de la partie I ", lP'de-s^valeursrespectivesdelS,4oetLti ùt llvlllcl uv PllllL,lpv ul, la Paruç I pr I r ueo YqrvurervelJ,vvrrvveu\

mesure est proposé à la figure (3). ll | ,\ n^ , | 237,8A.
s'agit en tait o'ün pont de rineaôtône I *' r-r+ I 2 a On peut alors revenir au schéma de
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base de la figure (3) pour lequel on
calcule une valeur de R1 de 22,6A el
une valeur de R5 de 212A à partir du
moment ou I'on optimise pour le ré-
glage de consigne une valeur pour P
de 1kO linéaire.
ll convient maintenant de choisir avec
soin les valeurs les plus proches dans
une des séries normalisées de Re-
nard. On prend naturellement, soit la
série E96 à -1'1o/" disponible facile-
ment, soit la série E192 à '+0,5Yo

beaucoup plus difficile à se procurer.
Pour notre prototype nous avons opté
pour la série E96 et, eu égard au pont

de mesure de lafigure (3) avons choisi
les valeurs suivantes :

R1 :22,64 ! 1%
R2: 10,5kO + 1%
R3 : 20O -r 1%
R4 : 10kO -r 1%
R5:212A +- 1o/o (ou 210o * 1%)
R6 : 26,1O -r 1% (ou27,44 * lYo)
Nous indiquons entre parenthèses les
valeurs pour R5 ei R6 qui peuvent
convenir également. AJ1 et AJ2 sont
des modèles horizontaux 15 tours et,
autant que faire se peut, le potentio-
métre P de valeur très courante 1kO
sera un modèle linéaire de qualité à

piste "Cermet" type Pl1 Sfernice par
exemple. Les résistances sont des
MR 25 Cogeco de puissance 300mW
et de stabilité 50ppm. Comme nous
l'avons dit, la tension d'alimentation
du pont a été fixée à - 5,4V et il

convient de tenir compte de cette va-
leur si l'on veut optimiser un équilibre
de pont quelque peu différent de celui
déterminé ci-dessus. Les valeurs de
chaque branche résistive sont alors à
modifier conformément au résultat en-
visagé.
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REPARTITEUR
ETECTRONIOUE

DE CHARGE

ll est certains cas où une seconde batterie à bord d'un
-car ou sur un véhicule consommation

genre 4 x 4, permettrait parfois de pallier à de nombreux problèmes.

I est de notoriété qu'un accumu-
lateur très sollicité et même
rechargé en permanence, se
décharge si les consommateurs
électriques qui y sont reliés excè-

dent sa capacité. Par ailleurs, il est tou-
jours délicat de brancher une seconde
batterie en parallèle sur la première
afin d'augmenter la capacité de
I'ensemble ; d'une part parce que la
batterie de plus faible charge risque de
décharger l'autre du fait de sa résis-
tance interne plus faible et, d'autre part
à cause d'un débit supplémentaire à
I'alternateur.

L'ASTUCE
Elle consiste à optimiser un montage

simple permettant de répartir la charge
de I'alternateur vers les deux batteries
en les isolant entre elles. Par ailleurs,
outre l'isolement des batteries, il doit
avoir une action prioritaire et diriger le
débit du générateur vers la batterie
considérée comme principale et vers
I'accumulateur le moins chargé.
L'astuce consiste donc à étudier puis à
réaliser un tel appareil que, par défini-
tion, nous qualifions de uminimum,
puisque, comme nous allons le voir,
l'électronique ne fait appelà aucun cir-
cuit complexe mettant en æuvre cir-
cuits iniégrés ou transistors compara-
teurs ou références et même résistan-
ces et condensateurs, puisqu'en fin de
compte, il suffit de deux ou trois diodes
pour se sortir d'aTfaire. Mais avant de
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décrire cet appareil miracle, rappelons
déjà la constitution d'un ensemble de
charge batterie.

UN CIRCUIT
DE CHARGE STANDARD
Soit le schéma de la figure (1) qui cor-
respond à un circuit standard de
charge d'un accumulateur 12Y Par
l'intermédiaire d'un ensemble alterna-
teur + régulateur. Comme nous allons
le voir, un tel montage nécessite une
clef d'arrêt-marche ; de plus un voyarit
de charge permet de contrôler à tout
moment le bon fonctionnement de
l'ensemble.
Dès que l'alternateur, entraîné par le
moteur thermique, est en rotation, la
clef de contact étant fermée, l'excita'
tion (DF) a lieu en direct, le «plus» bat-
terie se refermant à travers Ia clef, le
voyant de signalisation, le contact
repos du régulateur et I'enroulement
d'excitation de l'alternateur dont une
borne est à la masse. Le voyant de
charge est allumé, I'alternateur tourne
et est excité, il commence à débiter un
courant à la borne (B + ). Les potentiels
B+ et D* étant égaux, le voYant
s'éteint.
La charge a lieu et la tension aux bor-
nes de l'accumulateur augmente.
Lorsque cette difïérence de potentiel
devient supérieure ou égale à l4 V le
relais de conjonction-disjonction du
régulateur colle par intermittence, ce
qui se traduit par un «frétillement» du
relais aux alentours de'14-15 V. Ce fré-
tillement du contact en position travail
met, de temps à autre, l'excitation DF
de I'alternateur à la masse par I'inter-
médiaire d'une résistance de limita-
tion.
La charge batterie stoppe et reprend
par intermittence, il y a régulation et
limitation de la tension batterie à la

valeur consignée par le régulateur.
Lorsque l'on repasse la clef sur la posi-

tion «arrêt» d'une part le moteur
stoppe, d'autre part il n'y a plus d'exci-
tation sur la borne DF de l'alternateur,
donc plus de charge batterie.

L'IMPORTANCE DE



Pour un tel circuit de charge, celle-ci
est indispensable et peut, dans cer-
tains cas, être remplacée par un mano-
contact (pressostat d'huile par exem-
ple). Si ces éléments n'existent pas, la
batterie va se décharger à l'arrêt par
l'intermédiaire d'un circuit à faible
résistance constitué du voyant de
signalisation, du contact du relais de
régulateur, fermé au repos, de la résis-
tance de limitation et naturellement de
I'enroulement d'excitaTion de l'alterna-
teur.

LA CHARGE DE DEUX
BATTERIES CONNECTEES
EN PARALLELE
En règle générale, et suivant le genre
d'installation que I'on désire réaliser,
on peut être amené à installer un ou
plusieurs groupes de batteries. Des
inlerconnexions en série augmentent
la tension et des connexions en paral-
lèle, la capacité. ll faut toutefois éviter
les deux cas suivants :

1 . ll ne faut jamais placer en série deux
batteries de capacité différente, car
l'utilisation est alors limitée en fonction
de la capacité la plus faible.
2. ll ne faut jamais faire le montage de

la figure (2), c'est-à-dire placer en
parallèle deux batteries difTérentes, ou
même de caractéristiques identiques,
car dans ce cas, la batterie de Plus
forte charge et de plus grande force
électromotrice va se décharger dans la
batterie la plus faible.
ll faut donc se souvenir que les meil-
leures associations sérte seront obte-
nues à l'arde d'accumulateurs en tous
points identiques, et en parallèle grâce
à l'emploi d'un artifice technique per-
mettant de supprimer le Phénomène
d'auto-décharge d'une batterie par
rapport à l'autre. L'idée première, qui
vient tout de suite à l'esprit consiste à
vouloir connecter deux diodes, comme
le montre le schéma de la figure (3). ll
convient toutefois de remarquer que
ce montage tout à fait possible néces'
site l'emploi convenable de diodes de
puissance montées sur un radiateur
approprié.
Ce répartiteur de charge simplifié au
maximum permet de répartir la charge
d'un seul générateur vers un groupe de
deux ou plusieurs batteries, sa fonction
principale étant d'isoler les parcs de
batteries entre eux. Mais s'il isole les
batteries entre elles, il ne permet pas'
de diriger le débit de I'alternateur de.
charge en priorité vers la batterie la

moins chargée. Ce qui nous conduit à
optimiser un montage peu différent et
qui permet cette fonction.

REPARTITEUR
ELECTRONIQUE DE
CHARGE A PRIORITE
Comme nous I'avons vu lors de la des-
cription et de l'étude d'un circuit de
charge standard, il y a régulation de
charge par l'intermédiaire du régula'
teur qui mesure à tout moment la ten-
sion aux bornes de l'accumulateur.
L'astuce consiste donc à effectuer
cette mesure sur une seule des deux
batteries et donc à la rendre prioritaire
vis-à-vis de I'autre. Cette batterie priori-
laire est généralement appelée batte-
pis «principalg», le terme de «secon'
daire, étant réservé à la deuxième. ll
convient alors de modifier le circuit de
la figure (1)conformément au schéma
de principe donné à la figure (4) en
ayant pris soin de prévoir une diode
supplémentaire, eu égard au réparti-
teur simplifié précédent, afin d'empê-
cher toute décharge intempestive par
l'intermédiaire du régulateur de
charge.
Comme on le voit sur ce schéma, la
mesure de charge s'effectue en Per-
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manence sur la batterre «principale»
mais la charge a lieu sur l'ensemble
des deux batteries qui sont totalement
isolées I'une de l'autre. ll est à noter
que l'auto-régulation de la batterie
usecondaire» ou «auxiliaire» s'effectue
de façon un peu particulière
puisqu'elle est asservie par l'accumu-
lateur principal. En effet, lorsque ce
dernier est chargé, la mesure à ses
bornes par le régulateur donne ordre à
celui-ci de supprimer I'excitation de
l'alternateur, qui ne débite donc plus ni
dans la batterie principale ni évidem-
ment dans la batterie auxiliaire. Ce
système simple est d'une grande sou-
plesse et permet donc de recharger
deux batteries indépendantes, électro-
niquement isolées l'une de l'autre, par
un unique ensemble alternateur-
régulateur.

LE MONTAGE A EFFECTUER
On le trouve à la figure (5)et il est fort
simple à réaliser. ll convient de prime
abord de se procurer le matériel sui-
vant :

- Deux diodes silicium à visser avec
l'anode au boîtier. Ce sont deux diodes
de puissance dont le courant doit être
garanti pour un minimum de 40 A.

- Une troisième diode silicium à vis-
ser avec I'anode au boîtier. Elle doit
êÎre de puissance moindre que les pré-
cédentes avec un couranl minimum de
12 A.

- Un dissipateur en proTilé à ailettes
en aluminium anodisé dont la résis-
tance thermique doil être d'au moins
0,75. C/W.

- Un jeu de bornes, entretoises iso-
lantes ou non, visseries diverses, cos-
ses, fils multibrins de section 15n mini-
mum...
Le dissipateur est percé de Taçon à
recevoir les trois diodes qui, étant tou-
tes de modèles avec anode au boîtier
peuvent être fixées directement sur le
radiateur. A ce moment, celui-ci reçoit
une borne à vis non isolée qui corres-
pond à la référence normalisée (B+).
Les cathodes de chaque diode sont
ensuite raccordées sur des bornes iso-
lées les unes des autres et naturelle-
ment aussi du dissipateur. Chaque
cathode des diodes de forte puissance
sera à connecter au pôle positif de

tr---- - -t
ri j
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I Ët----------l--!:!iBatterie 
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Signatisationcharge 
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chaque batterie et prend donc la réfé-
rence + B. Enfin, la cathode de la troi-
sième diode prend la dénomination
normalisée (D+) et sera à relier au
régulateur de tension.
Le répartiteur électronique de charge,
terminé, se présente donc sous la
forme d'un ensemble parallélépipèdi-
que à ailettes avec quatre bornes de
raccordement. ll faut noter que la
mécanique étant reliée par construc-
tion au pôle positif de l'alternateur, il

convient d'isoler le répartiteur du châs-
sis moteur et de tout support ayant le
pôle négatif à la masse, cas de la
majorité des véhicules. Ce montage
s'effectue facilement par l'intermé-
diaire de rondelles et d'entretoises iso-
lantes.

MONTAGE
DU REPARTITEUR,
CIRCUIT DE
CHARGE INITIAL
Le schéma électrique complet d'un cir-
cuit de charge de type standard est
donné à la figure (6). L'alternateur est
un modèle courant de marque Bosch
et de caractéristiques 14Vl2B A. llpos-
sède un double faisceau de diodes
pour, d'une part le redressement du
courant triphasé et, d'autre part I'ali-
mentation de l'ensemble signalisation-

excitation. Le point commun des
enroulements statoriques et rotoriques
est à la masse et tel que représenté
sur le schéma de la figure (6) , on a
donc quatre bornes de sortie.

l. La masse électrique*D-
2. L'excitation*DF
3. La sortie signalisation/régulation
-D*
4. La borne de charge*B*.
ll faut noter que la petite borne de
masse électrique D- ne suTfit pas pour
le retour du courant de charge qui peut
atteindre, dans le cas d'une batterie
très déchargée, plusieurs dizaines
d'ampères et qu'il est donc impératif
qu'une masse mécanique des plus
correctes soit assurée entre l'alterna-
teur et le bâti du moteur (pôle négatif
de I'alimentation).
Le voyant de signalisation de charge
est connecté directement, par l'inter-
médiaire de la clef de contact, entre
les bornes B* et D* et il est clair que
lorsque le contact de clef est fermé et
que l'alternateur ne débite pas encore
(aucune tension délivrée en Bn et D*),
le témoin est allumé par la batterie et
rebouclage à la masse par I'enroule'
rnsnl «sros-fil» 6u régulateur de ten-
sion.
Lorsque l'alternateur débite, dès qu'il y
a charge, D* est portée à un potentiel
supérieur à celui de la batterie et il est
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évident qu'à ce moment le témoin de
charge s'éteint.
Nous avons déjà vu le rôle et le fonc-
tionnement du régulateur de tension
pour ce montage et il est inutile d'y
revenir. Précisons simplement qu'en
vue de simplifier, nous avons repré-
senté un seul enroulement pour RL. En
fait, il y a deux enroulements distincts
reliés à un point commun DF. L'un en
«gros-fil» a pour borne D* et l'autre en
«fil-fin» sort sur la borne D-. Cette
interconnexion que nous n'avons pas
représentée à seule fin de clarification
permet la régulation de charge Par
conjonction-disjonction. ll nous reste
maintenant à modifier quelque peu ce
circuit pour intercaler une seconde
batterie et notre répartiteur électront-
que de charge.

MONTAGE
DU REPARTITE
CIRCUIT DE CHARGE
MODIFIE
Le schéma d'installation du répartiteur
de charge est donné à la figure (7). ll
convient d'effectuer les modifications
suivantes sur le circuit de charge ini'
tial :

1. Déconnecter la batterie principale.
2. Débrancher le trio du circuit régula'
teur.

B+ Atiernateur

y' 
Fit à rajouter 2,5mm'

3. Sectionner d'une part le fil D+ issu
de I'alternateur et d'autre part B+ pour
la charge de la batterie d'origine.
4. Intercaler le répartiteur dans le cir-
cuit. B* alternateur,et (+) batterie
d'origine, fil d'origine à raccorder con-
formément au schéma donné ainsi que
les fils de 16 mm'? et 2,5 mm'? à rajou-
ter.
5. Connecter la batterie auxiliaire sur le
répartiteur de charge.
6. S'assurer enfin qu'il n'existe aucun
autre fil entre la sortie B+ de l'alterna-
teur et le répartiteur électronique.

ESSAIS
Après avoir réalisé les modifications et
interconnexions de la figure (7), il con-
vient d'effectuer l'essai de bon fonc-
tionnement de l'ensemble. A cet effet,
il faut pouvoir disposer d'au moins
deux voltmètres de batterie permettant
de visualiser la charge de chacun des
accumulateurs. On peut avantageuse-
ment utiliser le voltmètre de batterie à
bargraph dont la réalrsation a été don-
née dans le numéro précédent (n' 45).
Cet appareil est prévu pour pouvoir
être connecté à deux accumulateurs
différents par le jeu d'un sélecteur à
deux positions.

REPARTITEUR
OE

CHAR6E

'Bat auxiliaire

Fig.7

On met en marche le moteur et on
accélère celui-ci. D'une part, le voyant
de signalisation de charge doit s'étein-
dre informant que celle-cia lieu correc-
tement, d'autre part la tension aux bor-
nes de chaque batterie doit augmen-
ter, moteur accéléré.

CONCLUSION
Cette «astuce» d'interconnexion de
trois diodes que représente le réparti'
teur électronique de charge est utilisée
dans de nombreux appareils du com-
merce spécialisé. Moyennant une iso'
lation complète du système, ces répar'
titeurs peuvent être employés dans
tous les cas où une installation spé-
ciale nécessite plusieurs batteries ali-
mentées séparément.

. Semiconducteurs
Dl - 1N 1190 R ou diode équivalente à
vis, boîtier DO5. 40 p/200 V minimum.
Anode au boîtier.
D2-idemàD]
D3 - BYW88R ou diode équivalente à
vis, boîtier DO4. 12 p/200 V minimum.
Anode au boîtier.
. Divers
I radiateur à ailettes en aluminium
anodisé pour 3xTO3
Résistance thermique 0,75'C/W.
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ALIMENTATION

AUTONOME I5V
Dans bon nombre de réalisations,t

de imentation i doit être symétrique.
en est-il de circuits
ou encore de taux

ar ailleurs, si les afimenta-
tions secteur permettent de
se tirer facilement d'affaire,
pour tous les montages por-
tatifs,il est hors de question

de les utiliser et la question se pose de
savoir comment résoudre le plus sim-
plement possible ce problème.

LA SOLUTION EXISTE

ll sutfit d'optimiser un petit appareil
assurant d'une part la régulation de
tension en ce quiconcerne la polarité
positive et d'autre part la conversion
de la tension d'alimentation en une
valeur régulée inférieure donc de po-
larité négative pour notre application,
afin d'assurer en sortie une tension
symétrique régulée de -rU par rapport
au 0V.

SYNOPTIQUE DE PRINCIPE

On le trouve à la figure (1) et l'on voit
de prime abord, qu'il est elnployé
comrne source d'alimentation, un petit
accumulateur Cadmium-Nickel de
8,4V - 1 10 mA. En falt, il est tout à fait
possible de le remplacer par une pib
9V type 6F22 de dimensions équivalen-
tes, mais il nous a semblé plus judi-

cieux de faire bénéficier ce petit appa-
reil d'un élément rechargeable beau-
coup plus apte à garantir la longévité
de fonctionnement qu'on est en droit
d'attendre d'une telle alimentation
portable. Un interrupteur aï
rêt/marche assure la mise en route de
l'appareil et alimente deux circuits
électroniques distincts, d'une part une
régulation à circuit intégré régulateur
de type positif pour le +5V et d'autre
part un convertisseur de tension
connecté en inverseur pour le -5V.
Chaque circuit possède par ailleurs un
réglage de précision indépendant l'un
de I'autre et permettant d'ajuster très
précisément la tension symétrique de
sortie à -rSV, cette valeur de 5V étant
le point charnière pour le réglage de
tension.
Enfin, sans jeu de mots, signalons
qu'une signalisation a été prévue sur
chaque polarité de sortie afin de servir
de témoins de mise sous tension et de
renseigner à tous moments sur le bon
fonctionnement de I'appareil. Naturel-
lement, et comnie nous le verrons lors
de l'étude théorique du schéma élec-
trique, ce double circuit de visualisa-
tion a été optimisé de façon à consom-
mer le moins possible et garantir une
durée optimale pour l'accumulateur
Cadmium-Nickel.

SCHEMA ELECTRIQUE

ll est proposé à la figure (2) et l'on
retrouve bien les éléments et circuits
que nous venons d'énoncer. En pre-
mier lieu l'accumulateur de 8,4V P1 et
l'interrupteur de mise en fonction K1.
En second le circuit intégré lC1 et les
composants alentours assurant la ré-
gulation de la tension positive +5V et
lC2 connecté en convertisseur-régu-
lateur/inverseur pour le -5V. Enfin,
comme nous I'avons dit, si AJ1 et AJ2
permettent de régler très précisément
les tensions de sorties à +SV par rap-
port à la masse, les LED 1 et LED 2 as-
surent un contrôle etficace de la bon-
ne marche de l'appareil et indiquent,
dès basculement de K1, qu'ilest sous
tension et donc, même en l'absence
de charge à la sortie, que I'accumula-
teur débite.

LE REGULATEUR POSITIF

+5V
Comme nous désirons avoir en sortie
une tension positive de *5V, régulée
de surcroît, et ajustable avec précision
à cette valeur, nous n'avons pas em-
ployé un régulateur fixe du type 7805.
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De même, s'il était possible d'optimi-
ser cette régulation à l'aide d'un régu-
lateur intégré variable genre LM317T,
nous avons prétéré nous tournervers
le régulateur le plus populaire qui soit
en l'occurence le bon vieux pA723 qui
loin d'être obsolète possède de soli-
des atouts pour une régulation de
qualité. Encore faut-il I'e4ployer cor-
rectement dans la configuration cor-
respondant à la grandeur choisie pour
la tension de sortie.

LE CHOIX DU p.A723

Ce circuit de monsieurtoulemonde est
un régulateur de tension à structure
intégrée monolithique. ll comporte un
amplificateur de référence compensé
en température, un amplificateur d'er-
reur, un transistor ballast série de
puissance, et un circuit de limitation de
courant. Lorsqu'un courant de sortie
supérieur à 150mA est nécessaire, il
faut ajouter un transistor ballast exté-
rieur. Le circuit de limitation de courant
est ajustable.
Nous I'avons donc choisi pour toutes
ces raisons, ainsi, naturêllement, que
son faible coût, et aussi parce qu'ilest
caractérisé par une consommation à
vide et une dérive en température fai-
bles. Nous proposons dans le petit ta-
bleau ci-dessous les caractéristiques
principales de ce régulateur.

AccumulètEul

Nidtel-Cadniun

8,4V

tl0mA

»

p4723, LM723, TOA723, SFC2723...

Boîtier : TO 100 métallique 10 broches ou DIL 14 broches

Fonctionnement : tension d'alimentation positive ou négative
sérle, parallèle, Flottant ou en découpage

Régulation d'entrée : 0,01% ÿpique

Tension de sortie réglable : 2à37Y

Courant de sortie : 100mA maximum sans ballast extérieur

Tension d'entrée maximale : 40V

Puissance dissipée maximale : 800 mW
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LES SCHEMAS DE BASE
POSSIBLES
ll existe de nombreux schémas type
d'apptication dont les principaux sont :

- Circuit à limitation de courant par
rabattement

- Flégulateur positif flottant

- Montage de base basse tension

- Montage de base haute tension

- Régulateur de tension négative

- Régulateur de tension positive
avec transistor de puissance extérieur
de type NPN

- Régulateur de tension positive
avec transistor de puissance extérieur
de type PNP

- Régulateur parallè|e...
Chacun correspond à une application
bien déterminée et il faut naturelle-
ment faire un choix dans tous ces
montages possibles.

LE SCHEMA INTERDIT
ll est donné à la figure (3) et corres-
pond à ce qu'il ne faut pas faire. Pour-
tant, et comme nous le verrons au
chapitre suivant, sa conformité est re-
lativement proche du schéma retenu
pour notre réalisation. Seulement il
s'agit du schéma type d'application
correspondant au montage de base
haute tension. Attention, qu'on ne se
méprenne pas sur ce terme, il n'est
nullement question de devoir réguler
plusieurs centaines de volts, mais
simplement d'optimaliser un montage
simple ou pour une tension d'entrée
supérieure de 2V à celle de sortie,
cette dernière ne sera pas inférieure à
+ BV. Ôeci veut dire en'clair que mal-
gré le réglage de tension P, si on
applique une tension d'entrée Ue de
12Y,la tension minimale à la sortie
sera de + 8V.
En effet, ce schéma de base est donné
pour un Vo de 7 à 37V et il est hors de
question de vouloir descendre en
deçà de la valeur minimale préconi-
sée. Par contre, pour le cas où I'on
'désire stabiliser à +12V ou +15V par
exemple une tension d'alimentation
d'un montage quelconque et que la
tension d'entrée est de 34V (24ÿ2

U

entrée

après filtrage) il est très utile de
connaitre ce circuit.

LE MONTAGE PRECONISE

Comme nous désirons stabiliser à
+5V la tension d'alimentation de +
8,4V de I'accumulateur, nous optons
pour le montage de base basse ten-
sion tel celui représenté à la figure (4).
Cette configuration de branchement
donnée dans les applications cons-
tructeur est donc celle ou la tension de
sortie est inférieure à la tension de
référence typique de +7,5V. Après
dérivation à la masse d'un petit cou-
rant de quelques mA par l'intermé-
diaire du pont diviseur P-R1, nous ob-
tenons sur I'entrée non inverseuse du

U sortre
>8V

Fig. 3

tig. 4

p.4723, une tension de référence bien
compensée en température. Nous re-
trouvons cette même valeur en sortie,
qui est également appliquée sur l'en-
trée inverseuse représentant de ce fait
l'entrée de mesure et d'asservisse-
ment.
Dans cette configuration, le fonction-
nement simplifié du régulateur est
donc le suivant : ll recopie la tension
précise dictée par la position du cur-
seur de P qui permet d'ajuster la ten-
sion de sortie à la valeur choisie tout
en rattrapant les dispersions de Uner
(+ 7,5V typique). Le condensateur C3
réduit considérablement le bruit sur
la sortie stabilisée assurant de ce fait
la stabilité dynamique de I'ensemble.
Quant à R3, elle permet d'augmenter

»

ut'
entrée

U sortie
<8V

»

I*É-.
+Ll

l-
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vREF PA723
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la stabilité en température dans de
bonnes proportions.
Pour palier un échauffement éventuel
du 723 nous avons monté en sortie
Vour ur"r petit ballast à transistor NPN en
boîtier métallique. Enfin, nous avons
volontairement limité le courant de
sortie à une valeur maximale de
60mA. Le circuit limiteur dupA723in-
tervient alors lorsqu'une tension d'en-
viron 0.6V est mesurée entre les bro-
ches "current limit" et "current
sense".
En fonction du courant maximal
demandé et de cette valeur de ten-
sion, il suffit d'appliquer simplement
la loi d'Ohm pour en déduire la valeur
de la résistance autorisant ce débit
maximum. On a donc :

R2: 0,6(v) -
[Ol lmax(A)

La puissance dissipée est infime puis-
qu'égale à :

P(R2) : 0,6 x 60. 10-3 : 36 mW.

Nous choisissons donc pour R3 une
valeur de 1O{l/5% /1 /4W .

Pour en terminer avec ce circuit de ré-
gulation positive nous donnons dans
le petit tableau ci-dessous les carac-
téristiques ÿpiques de ce circuit:
Enfin, nous proposons à la figure (5) le
schéma de branchemenldu p4723 en
boîtier DIL 14 broches tel,celui que
nous employons pour notre réalisa-
tion.

LE CIRCUIT INVERSEUR
DE TENSION

Partant d'une tension maximum de
*8,4V pour atteindre une valeur de
-5V, tout en conservant un rende-
ment au moins égal ou supérieur à
50%, en respectant la simplicité et les
caractéristiques d'un courant de sortie
(de 60mA maximum) toutes choses
édictées au cahier des charges par
ailleurs, peu de solutions nous étaient
offertes en dehors d'une petite ali-
mentation à découpage performante
utilisant autant que faire se peut un
circuit intégré spécialisé et bon mar-
ché.
De plus, identiquement au circuit ré-
gulateur positif +5V, le réglage en
sortie doit s'effectuer avec souplesse
et précision. Enfin, il va de soi que

cette tension négative se doit d'être
référencée par rapport au 0V de l'ali-
mentation (masse).

LE CIRCUIT NON RETENU
Certes, s'il était un circuit simplifié à
l'extrême pour cette application,
c'était bien celui donné à la figure (6)
et utilisant un petit circuit intégré spé-
cialisé dit "miroir de tension" en l'oc-
curence le lCL7660 de lntersil. En de-
hors de ce petit composant livré en
boîtier DIL 8 broches, seuls trois
condensateurs sont à connecter à
I'extérieur et encore, la capacité d'en-
trée pouvant être supprimée.
Deux raisons ne nous ont pas fait rete-
nir ce montage, pourtant bien sédui-
sant. En premier lieu, le principe
même de l'élaboration de la tension
négative par l'intermédiaire du phéno-
mène "miroir de tension". En etfet, à
partir du moment où I'on requiert une
tension de -5V en sortie, il est clair
que c'est bien du +5V stabilisé qu'il
faut fournir à l'entrée. 9r, çss +5V
régulés ne peuvent provenir que du
circuit étudié précédemment, ce qui,
d'uhe part, accentue la consomma-
tion, donc la puissance dissipée du
circuit, et d'autre part, étant assujettie
à un premier réglage, sur le positif,
permet malun second sur le négatif.
En second lieu, si le circuit lCL7660
est très performant pour ce que I'on
est en droit d'attendre de ses caracté-
ristiques, par exemple une tension
d'alimentation maximum de +10,5V
une dissipation de 0,3W, la mise en

0,6 :10O
60. 10-''

Circuit régulé +5V

Vo: 2à7V

Tension de sortie régulée : 5V (variation po§sible avec P de + 2,9V à + 7

Tension d'entrée : +8,4V

Régulation d'entrée (pour ÀVe = 3V) : 0,5mV

Régulation de charge (pour ÂVs = 50mA):1,SmV

Courant maximalde sortie : 60 mA
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court-circuit de la sortie pour toute va-
leur de la tension d'alimentation infé-
rieure à +5,5V, il ne faut cependant
pas s'attendre à obtenir en sortie un
courant de 60mA. En fait, avec ce
composant, un courant de 10mA
s'avère un maximum, donc incompati-
ble pour notre alimentation symétri-
que portable t5V.

LE CIRCUIT UTILISE
Nous avons donc retenu un autre
composant pour cette application. ll
s'agit du circuit TL497 CN de chez
Texas lnstruments. Livré en boîtier
DIL 14 broches, on trouve regroupés
pratiquement tous les composants
nécessaires pour notre circuit
convertisseur-inverseur de tension.
Une référence de +1,2Y bien com-
pensée, fixe une des entrées du com-
parateur, la correction s'effectuant sur
l'autre entrée. Le chip contient de plus
un oscillateur digital à fréquence va-
riable dont la fréquence initiale dé-
pend de la valeur d'un condensateur
extérieur (cet oscillateur peut ou non
être inhibé par le comparateur), une
entrée de validation extérieure ou bien
encore un circuit limiteur de courant
propre au chip. Enfin, ce circuit intégré
renferme également une diode et un
transistor de puissance. De tout ceci il
résulte que fort peu de composants
extérieurs vont être nécessaires pour
notre réalisation.

LE SCHEMA PRECONISE
ll est donné à la figure (7). Comme
nous l'avons dit précédemment, il y a
peu de composants périphériques.
Nous retrouvons d'ailleurs la majorité
des éléments nécessaires dans le
principe des alimentations à décou-
page. Le petit condensateur C1 de
22OpF fixe la fréquence de décou-
page. Quant à la capacité C2 de forte
valeur, elle sert de réservoir de sortie.
La self L1 est une inductance haute
fréquence à sorties radiales. Sa valeur
est de 150pH et elle peut facilement
être réalisée en bobinant une centaine
de spires de fil émaillé 6/10' sur le
corps d'une résistance bobinée de 3W

dont on aura initialement ôté les spi-
res.
La limitation du courant en sortie s'ef-
fectue très aisément grâce à la résis-
tance Fl1. Si I'on s'en tient à ce que le
courant maximal délivré par le circuit
fL497 CN peut être de 0,75A et le
rendement atteindre 60%, attention
alors à la décharge rapide de l'accu-
mulateur Cadmium-Nickel de
1'lomAr/H, il est clair qu'une très
grande marge de sécurité est oc-
troyée par notre cahier des charges
garantissant un courant de 60m4.
ll nous faut donc déterminer la valeur
de R1 pour laquelle la limitation s'ef-
fectue à 60mA. ll suffit d'appliquer la
formule:

rLrM (A)

Formule déjà vue par ailleurs où nous
avions trouvé pour R une valeur de
10r) -1l4W.
ll reste maintenant à déterminer les
valeurs des éléments constituant le
pont résistif de sortie pour avoir en
sofiie une tension de -5V. En fait,
cette tension doit être réglable et at-
teinte, autant que faire se peut, lors-
que l'ajustable multitours P est en mi-
lieu de course. Cette détermination
s'effectue aussi simplement que la li-
mitation de courant grâce à la résis-
tance R2 et du pont P. R3. La valeur
typique pour R2, préconisée par le
constructeur étant de 1,2kO, il suffit
d'appliquer la relation suivante pour
obtenir la valeur de la tension de sor-
tie:

Vs(V) : klR4+1,21(kf))
avec k : 1mA

avec R4 = P+R3
La tension de sortie négative du - 5V
devant être ajustée très précisément à
cette valeur par le réglage du multi-
tours P de 2 kO. Déterminons rapide-
ment la plage de réglage de celui-ci:

-Us:(1,2+P+2,7)(v) (ko) (ko)
1) P au minimum :> -Us mini.

-Usmin : (1,2 +O +2,7): -3,9V
2) P au maximum :> -Us maxi.

-Us max : (1,2 + 2 + 2,7) : -5,9V
En fait, et malgré la dispersion de ca-

ractéristique des éléments, ces cal-
culs théoriques se trouvent corrobo-
rés par nos mesures puisque nous
avons relevé une tension minimale de
-3,9V et une tension maximale de
-6V.
Le convertisseur TL497 CN étant en
outre un circuit de régulation, il va
sans dire qu'une fois le réglage effec-
tué avec soin la tension de sortie reste
constante à -5V malgré certaines
fluctuations de la tension d'entrée.
Pour en terminer avec ce circuit, nous
donnons à la figure (B) le brochage du
TL497 CN livré en boîtier DIL 14 bro-
ches.

REALISATION DU CIRCUIT
IMPRIME
ll ne présente pas de difficultés parti-
culères de réalisation. On fait appel à
la technique habituelle en se référant
au schéma proposé à la figure (9). Le
plus simple est la photo transfert par
l'intermédiaire du film donné à la fin de
la revue. Si on utilise bandes et pastil-
les, ce qui est tout à fait possible, il

convient, autant que faire se peut, de
respecter leur emplacement ainsi que
les largeurs de rubans. Unefois lagra-
vure et le perçage effectués, le circuit
est étamé et I'on peut vaporiser une
couche de vernis hydrofuge soudable.

IMPLANTATION
ET RACCORDEMENTS
Le schéma de cablage est donné à la
figure (10). On commence partous les
éléments à plat et "bas profil" tels que
straps, résistances, condensateurs,
pour terminer par les supports de cir-
cuits intégrés et les deux ajustables
multitours qui sont des modèles verti-
caux. Le transistor ayant été soudé,
on procède alors au câblage des diffé-
rents fils de raccordement.

LA SIGNALISATION
Comme nous l'avons dit elle est im-
portante puisque d'une part elle sert
de témoin de mise sous tension de
I'appareilet, d'autre part, de s'assurer
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o Semiconducteurs
lC1 : pA723 ou LM723...
5FC2724...UA723 etc.
lC2:TL497 CN (Texas)
T1:2N2222
LED 1 :A2mmrouge
LED 2 :A2mm jaune

o Self
L'l : Self 150 prH, sorties radiales
o Aiustables
AJ1 - AJ2 : Ajustable 15 tours 2kO
vertical
o Résistances 1/4W - *5o/o

R1 - 1,2k0
R2 - 1of,)
R3 - 560f)
R4 - 1kO
R5 - 10()

R6 - 1,2ko
R7 - 2,7k{t
RB - 1kO

o Condensateurs
C1 - 22OpF céramique
C2 - 220pF céramique
C3 - 1000g.F/10V électrochimique

o Divers
K1 - lnterrupteur unipolaire ou bipo-
laire (voir texte)
P1 - accumulateur cadmium-nickel
B,4V - 11OmAtype pile 9V 6F22
1 coffret MMP réf. LPA 173
2 supports '14 broches pour Cl
2 douilles bananes isolées et 1 non
isolée A4mm
1 jeu de pression pour accu cadmium-
nickel
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que les tensions de *5V sont bien
présentes en sorties. Afin de minimi-
ser la consommation de chaque LED
de signalisation, nous avons choisi
des modèles de très petites dimen-
sions (boîtiers T 3/4) et de faible cou-
rant. (LED MV50 et 53 de General lns-
trument). N'importe quels autres mo-
dèles équivalents peuvent naturelle-
ment convenir. Un courant d'environ
3mA ne grèvant pas trop la consom-
mation des circuits régulateurs positifs
et négatifs et permettant une visuali-
sation correcte, nous avons optimisé
les valeurs des résistances série R4 et
R8 (figure (2)) eu égard au 5V d'ali-
mentation et à ce courant. On a :

MV 50 Rouge UF: 1,65V

or-*U-Ur - +5-1,65
I 3.'10-3

: (+) 1116c)

Nous choisirons évidemment une ré-
sistance de 1kO/1 /4W/5%
MV 53 jaune UF: 2,10V

oo_*(-U) +UF _-5+2,10
r ru - --T--- & 10 ,
: (-)e66f)

Le signe (-) n'indiquant en fait uni-
quement que I'on se trouve Sur une
tension négative et que la LED doit
être connectée en inverse, on utilise
encore pour la résistance série une
valeur de 1 kll I 1 / 4w / 5o/o.

ESSAIS. REGLAGES
La référence de tension Entrée/Sortie
étant le 0V (pôle négatif alimentation),

ce qui n'est pas un des moindres
atouts de I'appareil, il n'y a donc pas
de problèmes de masse, et dès la
mise sous tension le montage doit
fonctionner de suite. La procédure de
réglage est des plus simples et I'on
agit comme suit :

1)AJ1 etAJ2 au milieu de leurcourse.
2)Basculer l'interrupteur K1 .

3) Régler AJ1 pour obtenir +5V Par
rapport au 0V à la sortie Positive.
4) régler AJ2 pour obtenir -5V Par
rapport au 0V à la sortie négative.
5)Les deux LED doivent s'éclairer.
Ces réglages effectués, on immobilise
les axes des ajustables par une goutte
de vernis cellulosique et l'on s'assure,
en remplaçant l'accumulateur P'l par
une petite alimentation stabilisée va-
riable, qu'en faisant varier la tension
d'entrée de +7V à + 10V, celles des
sorties se maintiennent bien à *5V.

USINAGE DU COFFRET
Pour cet appareil nous avons opté
poùr un petit coffret plastique de mar-
que MMP et de référence LPA 173.
Les dimensions sont 108x69x33 et il
y a un logement avec porte glissière
sur le dessous de prévu pour l'accu-
mulateur. Ce coffret est donc tout indi-
qué pour notre réalisation d'autant
plus que tout est prévu à I'intérieur
pour la fixation du circuit imprimé.
Le seul usinage concerne la face
avant pour monter d'une pad, l'inter-
rupteur arrêt/marche et les LED de
signalisation et, d'autre part, les trois
embases bananes de sorties. Pour
éxécuter ce travail, on se réfère au
schéma de perçage à la figure (1 1).

NOTE
SUH LAMISE HORS TENSION
Si la mise sous tension de l'appareil
s'effectue simplement en basculant
l'inverseur Kl ce qui alimente instan-
tanément les deux parties positives et
négatives, il est à remarquer que lors
de la coupure de l'appareil, seul le
+5V s'estompe instantanément, le

-5V quant à lui chutant exponentielle-
ment eu égard à la valeur du conden-
sateur réservoir de sortie de I'alimen'
tation à découpage. Ce phénomène
se remarque aisément grâce aux deux
LED de signalisation. Si ce petit pro-
blème chagrine quelques esprits,
nous leur conseillons simPlement
pour y remédier de remplacer I'inter-
rupteur unipolaire K1 par un modèle
bi-polaire. Le premier circuit coupe
l'alimentation générale ( +8,4V accu-
mulateur) et le second la tension à la
sortie négative.

CONCLUSION
Nous en avons terminé avec l'étude et
la description de cette petite alimenta-
tion symétrique portable. Nous espé-
rons que cet ensemble utilitaire sé-
duira bon nombre de lecteurs par son
originalité, ses caractéristiques, sa
fiabilité d'utilisation et disons-le, son
faible coût. Comme nous le verrons
dans un prochain article, nous I'avons
employée pour le réglage et la mise au
point d'un appareil millivoltmétrique
de précision et elle nous a donné toute
satisfaction. Nul doute que sa facili-
té de réalisation et son côté "autono-
miste"plairont à bien des lecteurs.

dlh
EDITIONS PERIODES

3, bd Ney,3
75018 PARIS

Té1. : (16-1) 42.38.80.88
Poste 7315

Vous avez réalisé des montages personnels que vous aimeriez
publier dans notre revue, n'hésitez pas à nous ioindre

soit par téléphone, soit par courrier afin d'obtenir
les renseignements nécessaires

pour une éventuelle collaboration à Led.
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ment des thèmes rs tels ,la
satellites, la télévision en relief, le" autres techni UES

d'avan ,letout Sonef Vidéo, aura l'occasion
pour certains constructeurs de présenter des réalisations à la fois originales et inédites.

lecoup de coeurde Led

n s'en doute, il est impos-
sible de vouloir les citer
toutes. Aussi, avons nous
retenu celles qui nous ont

- 

paru à la fois les plus
marquantes et les plus dignes d'inté-
rêt. Cela tant en audio qu'en vidéo.

DES ENCEINTES

RÉVOLUTIONNAIRES

Habitué que nous sommes à la célè-
bre configuration "Direct Reflecting",
développée voici quelques années -
avec le succès que l'on connait - par la
firme BOSE, nous avons été, une fois
de plus, convaincu par I'originalité du
nouveau concept réalisé par ce cons-
tructeur.
Baptisé "Acoustimass" ce nouveau
procédé de reproduction sonore appli-
qué à des enceintes acoustiques peut,
sans exagération, être qualifié de "ré-
volutionnaire".
Un terme souvent galvaudé, mais qui,
dans le cas présent, trouve sa justifi-
cation, non seulement au plan des ré-
sultats sonores, mais également au
niveau des techniques utilisées.
Lesquelles basées sur une approche
nouvelle de phénomènes acoustiques
connus, a permis la mise au point d'un
nouveau type d'enceinte tout à la fois
miniaturisée et d'un rendement éton-
nant. Notamment dans le registre

se compose essentiellement de deux
"micro-enceintes" mesurant seule-
ment 9,2x11,7x18,7cm et d'un élé-
ment "sub-woofer" - ce dernier spé-
cialisé dans la restitution du grave, et
de l'extrême grave, qui ne mesure que
19,2x32,1x51,3 cm. et qui présente
la particularité de pouvoir se dissimu-
ler aisément dans n'impode quel en-
droit de la salle d'écoute; cela, sans
que se pose le moins du monde le
problème de la localisation de la
source sonore.
Ce qui n'est pas le cas des équiPe-
ments traditionnels faisant appel à des
classiques diffuseurs "satellites"
chargés de la reproduction des fré-
quences élevées du spectre sonore.
Le secret du système "Acoustimass"
est simple : ll repose sur l'utilisation,
au niveau du "caisson" de graves,
d'une enceinte acoustique d'un tYPe
particulier, résultant de nombreuses
recherches menées par les techni-
ciens de BOSE.
Succinctement, précisons que le
"caisson" de graves du sYstème
"Acoustimass" fait appel à une en-
ceinte de faibles dimensions, équipée
de deux évents : Le premier, associé à
la masse d'air couplée à l'avant du
cône du haut-parleur @ : 15,2cm)
monté dans cette enceinte; le second
évent, de plus grandes dimensions
étant associé au volume d'air en
contact avec la partie arrière du cÔne
du même haut-parleur.
Avec, pou r principales conséquences,
une réduction des élongations du
cône du haut-parleur - donc, diminu-
tion corrélative des distorsions engen-
drées par les déplacements de celui-
ci - mais également un rendement
excellent compte tenu que toute
l'énergie acoustique est rayonnée par
les évents correspondants.
Cela, dans la gamme des fréquences
comprises entre 48 Hz et 150 Hz, le
relais étant pris à partir de 150 Hz,

grave.
En effet, le système "Acoustimass"
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jusque 20.000 Hz, par les deux haut-
parleurs de 6,4 cm de diamétre, mon-
tés l'un au-dessus de I'autre, dans
deux petits cubes - ou "micro-
enceintes" - référencées "Tweedler".
Et qui peuvent être orientés de façon
totalement indépendante, en fonction
de I'acoustique du local d'écoute,
pour obtenir une reproduction sonore
stéréophonique véritablement "sur
mesure"; y compris la célèbre confi-
g, rration "Direct Reflecting" qu'il n'est
p[rs besoin de détailler tant elle est
corinue des audiophiles.

DU "CD"
AU MAGNÉTOSCOPC

A INCRUSTATION D'IMAGE

On pouvait raisonnablement penser
que tout avait été déjà réalisé en ma-
tière de "Compact-Disc". Erreur
grossière, car Hitachi présentait en ce
domaine deux appareils pour le moins
inhabituels, du type "Slim-Line".
Entendez par là, à "ligne basse"; un
terme tout à fait mérité, puisque l'un
des deux combinés (MXW30) grou-
pant tuner à synthétiseur, double
magnéto-cassette, amplificateur de
puissance (2x30W pour le modèle
MXW30; 2x50W pour le modèle
MXW50), et lecteur de "Compact-
Disc", ne mesure en effet que 6,5cm
de hauteur, pour un encombrement de
59 x 30cm (L x P)l Un exploit technolo-
gique, à n'en pas douter, qu'il sera
sans doute difficile d'égaler avant
longtemps.
Côté lecteurs de "Compat-Disc" plus
traditionnels, pas moins de 5 nou-
veaux modèles étaient présentés :

DA7000 et DA7200 (ce dernier avec
télécommande), tous deux en confi-
guration "Midi" (7,2x27,4x37cm).
Un modèle "standard", de haute qua-
lité (DA006), une version à accès
aléatoire aux 24 mémoires de pro-
grammation (D4009); ainsi qu'un mo-
dèle à hautes performances (D4007),
à télécommande, comme il se doit, et
doté tout à la fois d'alimentations sé-
parées pour les sections numériques
et analogiques, et d'un mécanisme

anti-vibratoire à double suspension.
Plus classiquement, citons encore
un ampli-préampli (HA007) à MOS-
FET délivrant 2x75W (lEC); un tuner
à synthétiseur de fréquences (FT007)
couvrant la gamme FM (87,5 à
108MHz), caractérisé par un taux de
distorsion de seulement 0,02%; un
magnétophone à double cassette
(D007), permettant la copie rapide,
ainsi que l'exploration des débuts
de programme et la recherche de
"blancs"; deux chaines "Midi", type
28 (2x30W) et type 58 (2x50W),
équipées toutes deux d'un Iecteur de
"Compact-Disc", la première avec
enceintes acoustiques 2 voies et la
seconde avec enceintes acoustiques
3 voies.
Côté TV, un intéressant téléviseur
PAL/SECAM (normes L, L' B et G),
doté d'un tube de 36cm de diagonale
et d'un tuner à synthétiseur du type
"lnterbande" (permettant la réception
des programmes retransmis sur ré-
seaux câblés) permettait - moyennant
certaines options - d'être convefti
pour la réception des programmes
NTSC (3,58 et 4,43MHz) et d'être
adapté à une entrée directe des si-
gnaux RVB.
Mais les nouveautés les plus mar-
quantes se situaient incontestable-
ment en vidéo, avec le prototype du
camescope VHS "C" (VMC 30 S),
disponible au cours du second se-
mestre, équipé d'un très performant
capteür MOS (2/3 de pouce), d'un
macro-zoom (x 6) et de deux vitesses
de défilement (normale et '112), cette
dernière autorisant t heure d'enregis-
trement sur vidéo-cassette EC.30.
Un appareil plus léger que ses concur-
rents (1,2k9) mesurant 10,4x15,1
x19,9cm, présentant la particularité
d'être doté d'un volet protecteur d'ob-
jectif, et annoncé comme ayant une
définition horizontale de 450 points :

une performance que l'on peut quali-
fier de remarquable.
Quant à la "vedette" elle était incon-
testablement le fait de trois nouveaux
magnétoscopes (VT 250 S - VT 430 S
et VT 480 S) "HO", équipés du dispo-
sitif "P in P". autrement dit d'incrusta-

tion d'image dans l'image, par traite-
ment numérique de celle-ci.
Un procédé très évolué au plan tech-
nique permettant de mélanger entre
elles différentes sources vidéo, de
mémoriser une image fixe; et dans le
cas du modèle VT 480S. de déplacer,
dans les 4 angles de l'écran TV,
l'image incrustée, de remplacer pro-
gressivement l'image TV par l'image
incrustée, ou de remplacer l'image TV
par une image de synthèse.
Possibilités réservées jusqu'ici aux
professionnels mais que le savoir-
faire des techniciens de la firme Hita-
chi a permis de mettre, dès à présent,
au service des utilisateurs "Grand Pu-
blic".

Téléviseur couleur PAt/SEGAM automatique, le
GSTl430.

Gamescope YMC305.



Vue également chez BOSE, toute la
gamme des systèmes nettoyeurs dé-
veloppés chez Track'Mate méritait
également le détour.
Et en tout premier lieu la cassette net-
toyante TM151 , destinée aux magné-
tophones à cassettes, permettant,
grâce à un mécanisme élaboré et à
ses 5 brosses actives, de procéder à
un nettoyage parfait, non seulement
des têtes magnétiques, mais égale-
ment du chemin de bande proprement
dir.
A titre indicatif, chacune de ces bros-
ses est constituée de quelques 7 600
fibres hygroscopiques - que l'on im-
prègne d'une solution nettoyante -
dont la surface résultante est 200 fois
supérieure à celle de tous les disposi-

tifs utilisés habituellement, tels les pa-
tins de feutre.
Destinée cette fois aux magnétosco-
pes (V.H.S.), la cassette nettoyante
TM261 est, quant à elle, bi-valente
puisque conÇue pour nettoyer non-
seulement les têtes vidéo tournantes,
mais également les tambours rotatifs
des magnétoscopes.
Opérations rendue possible grâce aux
techniques développées à cet effet
par Track'Mate et qui mettent en æu-
vre une brosse absorbante - à fibres
douces, humidifiée au préalable, ba-
layant la surface du tambour - et une
autre brosse plus spécialement char-
gée du nettoyage du cabestan et du
galet-presseu r associé.
Le tout, complété par une bande hu-
mide, non abrasive, imprégnée d'al-
cool isopronyl pur, donc parfaitement
neutre à l'égard des pièces mécani-
ques. Une bande constituée de fibres

continues, exemptes de résine ou au-
tre matériau inadéquat, et qui assure
l'élimination totale des moindres parti-
cules d'oxyde magnétique ou de
poussières.
Le TM351 est, quant à lui, un net-
toyeur spécialement étudié pour être
utilisé en liaison avec les "Compact-
Disc".
Lesquels exigent un minimum d'en-
tretien si l'on veut éviter que les traces
de doigts, d'humidité ou les poussiè-
res déposées à leur surface réfléchis-
sante, ne viennent altérer la réflexion
du faisceau laser d'analyse; et, Par
voie de conséquence, n'entrainent
des problèmes de lecture des signaux
numériques. Nettoyage effectué radi-
calement grâce à une brosse rotative,
composée de 550.000 fibres ultra-
fines, absorbantes et non abrasives,
préalablement imprégnée de la solu-
tion de nettoyage Kodak.

La quanté sur stock au mettteur prix lSC)Atl Err s.Gt.
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o Perceuse turbo 4 plus (ré1. 1 01 00) :

1 0 000/1 2 000/ 1 5 000/1 I 000 trlmn, Mandrin cap 0 3,5 mm.

Arbre monté sur roulements à billes

o Translormateur 4 tensions (ré1. 1 01 02) :

10 / 12/ 15 / lSvolts CC + 48 VA

o Suppod (ré1. 1 01 09) : tout métal, réglable en X, Y et Z

o Etau (réf. 1 01 1 0)

PERCEUSE

TURBO 4 P1US:
EI.IE CREUSE I'ECART

A TOUTES UITESSES
Pratique, légère, robuste, toujours à portée de la main,

la mini-perceuse Turbo 4 Plus est vraiment I'outil
performant pour eflectuer tous vos travaux très déli-

cats sur du métal, du plastique, du bois, du verre...
Fabriquée en France par CEF, la gamme MlNlL0R

comprend un ensemble de machines et d'outils qui

s'adaptent à toutes les exigences i percer ' scier '
tourner - fraiser - couper - poncer' graver' polir.,.

Cette gamme cohérente, décrite sur tarils et documen-

tation complets et précis, est commercialisée par:

To-
ào

I 0, bd F.- Hosto chy, 7 8290 Croissy-sur-Sei ne. Té1. : (1) 39 .7 6.24.37 / 45.7 2

lecoup de coeurde Led



Si l'on en juge par la qualité et l'avance technologique de ses pro-
duits, la firme Toshiba fait aujourd'hui, incontestablement, figure de
leader sur le marché de l'électronique "grand public". Cela, non
seulement en audio, mais
l'originalité des concepts, la qualité du "design" et le choi>r de solu-
tions techniques "up to date" sont autant d'éléments positifs.

UN "COMPACT"
PAS COMME LES AUTRES

En audio Toshiba donne indiscutable-
ment le ton avec son lecteur de
compact-disc XR-9457.Un appareil
qui se veut "portable", mais qui peut
également s'utiliser comme modèle
de "salon", ou même, être utilisé en
voiture, moyennant une alimentation
adéquate.
Tout ceci avec possibilités de télé-
commander ses diverses fonctions,
d'accéder aux plages enregistrées,
ou, encore, de les répéter, ou de les
rechercher auditivement. Et dans les
meilleures conditions de lecture pos-
sible, car l'appareil est équipé d'un
système laser à trois faisceaux dont
les performances techniques sont
bien connues.

SIX RADIO-CASSETTES
..UP TO DATE"
Les fervents de l'enregistrement ma-
gnétique sont, eux aussi, favorisés; en
effet, Toshiba ne leur propose Pas
moins de six types de radio-cassettes
allant du lecteur à inversion automati-
que, avec tuner AM/FM stéréo, (KT
4047\, au modèle avec tuner à synthé-
tiseur - FM, PO, GO, OC (RT 8046),
ne compoftant pas moins de 5 mémoi-
res par gamme d'ondes, en passant
par une version à double cassette (RT
7066), également à tuner à synthéti-
seur et présentant la particularité de
permettre la copie à vitesse accélé-
rée: une caractéristique partagée par
les modèles RT 8037 - équipés d'en-
ceintes acoustiques détachables, à 2
voies - et RT 8067, ce dernier étant
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La chaîne "MIDI" système U37.

ement en télévision et en vidéo, ou

doté d'un clavier à touches "douces".
Deux appareils très performants qui
ne doivent toutefois pas faire oublier le
Kf 417-i, un radio-lecteur de casset-
tes (AMTFM) ultra compact, compati-
ble "Métal" et doté d'un réducteur de
bruit "Dolby 8".

UNE "MIDI" 2x50 WATTS
"Vedette' à part entière, la chaine
"Midi", "System V37" constitue éga-
lement un ensemble particulièrement
attractif, compte tenu de ses perfor-
mances et de sa composition.
Qu'on en juge plutôt : Celle-ci com-
porte en effet, outre un tuner à syn-
thétiseur. un amplificateur Hi-Fi de
2x50 watts - ce qui constitue encore
une rareté dans ce domaine -, un éga-
liseur de fréquences à 5 bandes, un
magnétophone à double-cassette et
"Dolby 8", une table de lecture, à
transmission par courroie, équipée
d'une tête de lecture magnétique et
deux enceintes acoustiques à 3 voies.
Et, pour couronner le tout, un système
"Surround" répondant aux impératifs
des plus exigeants en matière de re-
production sonore tri-dimensionnelle.

TELEVISEUR:
Écnarus PLATS

ET ..COINS CARRÉS"

Fournisseur,à l'échelon mondial, de
tubes pour téléviseurs couleurs de la
dernière génération - écrans plats et
"coins carrés" -. Toshiba se devait de
montrer son savoir-faire au plan des
produits destinés au marché.
La réponse nous est donnée par deux
modèles de téléviseurs : Un "grand
écran" (70cm de diagonale), réfé-

#ffi
Un compact pas comme les autres : le XB-9457.

Radio-cassette équipé d'un clayier à touches
"douces".

Radio-cassetle avec tuner à synthétiseur, tm,
P0, G0, 0G.

Publicité



rencé 289 R6F, et un "moyen écran"
(53cm de diagonale), référencé 219
R6F.
Tous deux, des multistandards (SE-
CAM L, PAL BiG, SECAM B/G)avec
des caractéristiques très intéressan-
tes, telles que I'affichage des divers
réglages sur l'écran (lumière, couleur,
contraste, numéro du canalde récep-
tion, indication du standard, niveau
sonore, llraves, aigües, balance...), et
la possibi:ité de générer un son "multi-
spatial".
Autres particularités à noter : Coupure
automatique programmable de l'ali-
mentation du téléviseur (à 30, 60, 90,
120 minutes), et amplificateur stéréo
2x5 watts efficaces.
Avec, en prime à tous ces perfection-
nements, une esthétique du meilleur
goût, et, bien entendu, des images
d'une qualité tout à fait remarquable.

LE STYLE "LIGNE BASSE"
POUR

LES MAGruÉTOSCOPES

Combinant le chargement frontal mo-
torisé et la "ligne basse" (9,Scm seu-
lement de hauteur), la nouvelle
gamme de magnétoscopes ne com-
porte pas moins de 7 modèles diffé-
rents.
Tous à télécommande infra-rouge,
dont 4 à façade noir (V 81 F, V 83 F, V
85 F et V BB F), 1 à façade anthracite
(V 84F), et 1 à façade "Silver" (MCV
105), le plus sophistiqué, le V 85 F
étant équipé de circuits permettant la
leclure de vidéo-cassettes pré-
enregistrées selon le système Dolby
stéréo et présentant les caractéristi-
ques suivantes:

- programmation de 4 enregistre-
ments sur '14 

iours;

- 16 canaux mémorisables;

- toutes commandes disposées en
façade;

- compatibilité de réception "Canal
Plus":

- recherche rapide AV/AR, lecture
accélérée, arrêt sur image, lecture
image par image.

É@â
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VDÉO

Gamescope compact SK-60 tl( au lormat Y.H.S. "G"

UN CAMESCOPE
..COMPACT''

Les passionnés de "vidéo légère" se-
ront, quant à eux, heureux d'appren-
dre que Toshiba met, dès à présent, à
leur disposition un camescope "com-
pact", (SK-60F), au format V.H.S.
"C", rassemblant les derniers perfec-
tionnements technologiques : capteur
d'images C.C.D; circuits "HQ" pour la
section magnétoscope, double vi-
tesse de défilement (normale et lon-
gue durée) autorisant jusqu'à une
heure d'autonomie d'enregistrement
avec une vidéo-cassette EC-30;
macro-zoom motorisé (9/54mm defo-
cale) de haute luminosité (Fi1 ,2\, au-
torisant des prises de vues avec un
éclairement de seulement 15 lux; vi-
seur électronique permettant le

:ontrôle instantané "sur le terrain"
Ces enregistrements venant d'être ef-
fectués; recherche visuelle accélérée,
arrêt sur image, etc...
Un appareil très performant donc,
dont le poids n'est que de 1 ,4kg et qui
est proposé avec une gamme d'ac-
cessoires destinés à permettre son
utilisation en toutes circonstances :

modulateur U.H.F. pour la liaison di-
recte avec l'entrée antenne d'un télé-
viseur; adaptateur secteur; batterie
grande capacité (1 heure de fonction-
nement), boîtier adaptateur pour
transfert des vidéo-cassettes V.H.S.
"C" sur un magnétoscope de salon;
cable de liaison audio/vidéo; pare-
soleil; capuchon d'objectif ...
L'idéal en quelque sorte pour tous les
"chasseurs d'images" épris de vidéo
et de technique d'avant-garde.

c.D.
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HYDROTIMETRE

la descriI dont nous
la teneur de l'eau en sels de chaux et de magnésie qui

sa teneur en calcaire. Si ce terme,
rect est souvent u c'est qu'il ue la différence essen-

au nrveau existant entre eaux de provenance

diverse. Les eaux s'
eaux usuelles de conduite et

vorre des eaux dites minérales.

I est bien évident que si certaines
eaux sont impropres à la
consommation. d'autres le sont
pour l'utilisation domestique.
aussi est-il relativement impor-

LE TITRE
HYDROTIMETRIQUE

tant de connaître la teneur en sels mi-
néraux d'une eau quelconque par me-
sure de sa conductibilité électrique.
Mais tout d'abord, qu'est-ce que le
degré hydrotimétrique. quel est son
unité de mesure et que représente-t-il
exactement?

us de
ære

ll s'agit d'un terme usuel qui Peut se
traduire encore par dureté hydrotimé-
trique ou degré hydrotimétrique et qui
indique de façon globale aussi bien la
teneur en calcium et en magnésium.
ce qui détermine qu'une eau est dure
ou non. Par ailleurs, il faut remarquer
que d'autres éléments tels que bicar-

déterminent sa dureté ou sa douceur, ce qu'en langage courant on
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bonates et sulfates pour les principaux
influencent aussi cette dureté. Encore
faut-il signaler qu'il existe différentes
analyses de titre hydrotimétrique. cal-
cique. permanent, temporaire. dureté
carbonatée qui indiquent chacun une
teneur spécifique ou globale en sels
minéraux. Sans nous étendre sur ces
différentes mesures. dont les défini-
tions et paramétres exacts sortent du
cadre de cet article et de notre réalisa-
tion. il est bon quand même de connaÈ
tre à quoi correspondent ces différen-
tes appelations.
Comme nous I'avons dit. la PluPart
des eaux naturelles contiennent des
sels minéraux que I'on retrouve dans
l'eau de conduite. lls'agit le plus sou-
vent de sulfates. de chlorures et de
bicarbonates de calcium et de magné-
sium. Ces sels sont responsables de
la DURETÉ TOTALE de l'eau. Les bi-
carbonates qui disparaissent à l'ébul-
lition en se transformant en produits
non solubles qui précipitent donnent à
l'eau sa DURETE CARBONATEE en-
core appelée DURETÉ. TEMPO-
RAIRE. Enfin. la DURETE PERMA-
NENTE est principalement due aux
chlorures et aux sulfates de calcium et
de magnésium que l'on ne Peut Pas
éliminer par ébullition. Cette dureté
correspond à la différence entre la du-
reté totale et la dureté carbonatée.

L'UNITÉ DE MESURE

Le titre hydrotimétrique (TH) ou dureté
totale possède des unités de mesure
différentes selon les pays et il faut se
méfier des équivalences ou corres-
pondances qui Peuvent Prêter à
confusion. La mesure de degré hydro-
métrique en unités franÇaises et
étrangères est définie comme suit :

1 degré français :
1'F : TH : 1Omg/l de Ca Co,
1 degré allemand :
dH : 1Omg/l de CaO
1 degré anglais : 14.3 mg/lde Ca Co,
1 degré américain :
1 p.p.m. : 1mg/l de Ca Co.
De tout ceci il résulte que seul le degré
français nous intéresse et notre hy-
drotimétre indiquera donc la durelé to-

,-$
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tale en degrés français, soit le symbole
oF.

QUE REPRESENTE
CETTE DURETE ?

Si. sur le plan purement théorique. la
mesure de la dureté par conductibilité
n'est pas aussi rationnelle que les dif-
férerrtes méthodes d'analyses chimi-
ques. notamment par réactif de titrage
et colc,rimétrie. elle est beaucoup plus
pratiqut: et rapide. Cependant, il faut
savoir que cette mesure chimique ne
oermet de prendre en compte que les
sels de calcium et de magnésium et
non ceux de sodium qui. pour la me-
sure électrique sont venus s'ajouter
faussant légèrement la dureté totale.
Mais que le lecteur se rassure cepen-
dant. la teneur en sodium des princi-
pales eaux de source ou de conduite
est très faible eu égard à la somme
calcium magnésium. ll convient
alors de considérer les mesures de
titre hydrotimétrique en fonction du
qualificatif employé pour la définition
de dureté. L'on a :

0o F : > eau distillée ou bi-permutée
0'F à 5'F : eau très douce
6oFà1OoF:eaudouce
11oF à 15oF - eau moyennement
dure
1 6oF a 20oF : eau dure
21"F à 40'F : eau très dure
41oF à 60oF : eau impropre à tout
usage domestique
Naturellement. si I'eau du robinet ne
dépasse pratiquement lamais les
40oF. ce qui pose déjà de sérieux pro-
blemes relatifs à l'entartrage des
chauffe-eau et des conduites. il existe
un qrand nombre d'eaux de sources.
dites eaux minérales. qui titrent à un
degré supérieur à 40oF. Lors du chapi-
tre consacré à l'étalonnage de l'appa-
reil nous proposerons deux tableaux
des principales eaux de sources et mi-
nérales et verrons les énormes diffé-
rences qu il peut y avoir au niveau
qualitatif pour des eaux de boisson
aptes aux soins de certaines affec-
tions. Pour les extrêmes. citons d'une
part l'eau minérale VITTEL source
HEPAR qui a un taux de calcium de

596 mg,'l et d'autre part la MONT-
ROUCOUS dont le taux est de 0.46
mqil.

PRESENTATION
DE L'APPAREIL
De petites dimensions. 1 08 x 69 x 33, il

tient facilement dans la main et se ma-
nipule aisément. Après branchement
de la sonde de mesure par l'intermé-
diaire d'une petite fiche, il suffit d'ap-
puyer sur le poussoir fugitif d'ar-
rêtlmarche pour voir se déplacer d'un
bord à l'autre, l'aiguille d'un galvano-
métre à zéro central. ll ne reste alors
qu'à tourner doucement le bouton
central et effectuer le zéro, aiguille au
centre du galvanométre sur la position
0. La mesure en oF du titre hydrotimé-
trique de I'eau considérée se lit alors
directement devant ll'index du lbouton
de réglage. C'est très simple, très ra-
pide et facile d'emploi.
ll faut quand même préciser que la
mesure de la dureté totale élant à ca-
ractère logarithmique, la graduation
du potentiométre de réglage ne peut
être linéaire. Fort heureusement. la
majeure partie de l'échelle de mesure
est dilatée de OoF à environ 50oF ce
qui promet une grande sensibilité et
une bonne précision dans cette
gamme qui, rappelons-le, correspond
à la majorité des eaux usuelles. Afin
de corroborer cette affirmation, nous
donnons dans le petit tableau ci-
dessous une liste. nullement exhaus-
tive, de dureté de quelques eaux que
l'on peut rencontrer en divers coins de
France.
Dans la région parisienne, l'eau du
robinet se situe entre 20oF et 28oF.
elle est par contre très douce pour cer-

taines sources de l'Ardèche ou à St-
Etienne avec 1'F à 2,5'F et si quel-
ques valeurs maximales de l'ordre de
50oF se trouvent à Pont-à-Mousson
avec 55"F ou L'isle-Adam avec 59oF.
la palrne revient cependant à certai-
nes eaux de Poissy qui peuvent at-
teindre 72'F!

PRINCIPE DE LA MESURE
C'est un principe très simple qui régit
le fonctionnement de l'hydrotimétre.
Comme on le sait, l'eau distillée est
chimiquement pure et donc très mau-
vais conducteur de l'électricité. Par
contre dès que l'eau présente des sels
minéraux, il est clair que la conductibi-
lité augmente en rapport avec le pour-
centage des sels dissous et la résisti-
vité chute. ll suffit donc simplement
d'optimiser un petit circuit électroni-
que de précision permettant de mesu-
rer. soit la conductibilité, soit encore la
résistivité et d'en déduire par un éta-
lonnage adéquate le degré de minéra-
lisation. donc de dureté de l'eau.
A seule fin de minimiser le coût et l'en-
combrement de l'appareil, tout en ga-
rantissant la précision de mesure.
nous avons écarté l'emploi d'un gal-
vanométre à cadre mobile. précis cer-
tes. mais combien fragile et coûteux.
Nous nous sommes donc tournés vers
le principe de la mesure par pont
d'équilibre afin d'équiper l'hydrotimé-
tre d'un appareil style vu-métre àzéro
central. Le pont de mesure n'est autre
qu'un pont de wheastone et le principe
de fonctionnement réside donc à ef-
fectuer i'équilibre de celui-cice quise
traduit par un courant nul sur le galva-
nométre, donc aiguille au zéro. Natu-
rellement, pour cela il faut. d'une part.
que la sonde de mesure soit plongée

Titre
hydrotimé-

trique
TH

Lieu
1 6'F
200F
23"F
280F
30"F
380F
410F
4BOF
520F

Troyes
Charleville-Mézières

Marseille
Montpellier

Bézier
Metz
Agde

Crépy-en-Valois
Corbarieu

10F
50F
BOF

1 1'F

Vals les Bains
Quiberon

Tulle
Ajaccio
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dans l'eau à mesurer et que le réglage
d'équilibre soit assuré correctement,
ce qui implique, d'autre part, que le
pont de wheastone soit alimenté
convenablement. Nous en arrivons
alors au circuit à éviler pour cette ap-
olication.

LE MONTAGE
A NE PAS FAIRE
Si l'on essaie de mesurer la résistivité
de l'eau, c'est-à-dire sa conductibilité
eu égard aux sels minéraux qu'elle
contient avec un appareilalimenté en
courant continu, il y a de très fortes
chances pour que la mesure soit faus-
sée à cause de la polarisation des
électrodes de la sonde. En effet,
celles-ci, tel un voltamétre se recou-
vrent aussitôt d'une fine couche de
bulles d'oxygène et d'hydrogène sur
la cathode, comme lors d'une expé-
rience sur l'électrolyse de l'eau. Le
pont de wheastone ne doit pas être
alimenté à l'aide d'une tension conti-
nue, mais par une tension alternative
de quelque 1000 à 20OO Hz, avec une
forme d'onde si possible sinusoidale.
De cette façon on ne risque pas la
polarisation des électrodes de la
sonde et la mesure se trouve garantie.

SYNOPTIQUE DE PRINCIPE
On le trouve représenté à la figure (1).
ll est bien évident que pour bénéficier
d'alternances positives et négatives
par rapport à la référence 0V, il nous
faut une tension d'alimentation symé-
trique. Pour diverses considérations
d'ordre pratique que nous justifierons
plus après, nous avons opté pour l'ali-
mentation symétrique la plus simple
qui soit, en l'occurence deux petites
piles miniatures 6V alcalines connec-
tées en opposition.
Dès lors les alternances positives et
négatives des sinusoîdes sont appli-
quées sur deux branches du pont de
wheastone alimentant celui-ci en al-
ternatif. Sur les deux autres branches
on recueille le signal de sortie qui,
rappelons-le, doit être nul si le pont est
à l'équilibre. Le capteur étant plongé

dans I'eau, cet équilibre s'effectue par
I'intermédiaire du potentiométre P et
de l'ajustable R.
Naturellement lorsque le pont n'est
pas à l'équilibre, la sortie est non nulle
et le signal alternatif. ll est donc né-
cessaire de redresser et filtrer celui-ci
en vu d'attaquer le galvanométre à
zéro central qui est un modèle continu
et non alternatif. ll faut donc deux cel-
lules de redressement et filtrage, cha-
cune correspondant à une extrémité
du pont d'équilibre. Comme en sortie
de chaque cellule, le courant est trop
faible, pour faire dévier correctement
l'indicateur à aiguille de résistance
8500, il faut prévoir deux montages
amplificateurs identiques permettant
d'initialiser correctement l'appareil. ll
s'agit donc des deux circuits de sortie
que nous trouvons sur le synoptique
de la figure (1).

SCHEMA ELECTRIQUE
le schéma électrique au complet est
donné à la figure (2). On retrouve les
différentes parties que nous venons
d'énoncer. En premier lieu l'alimenta-
tion symétrique qui est donc élaborée
à I'aide de deux petites piles 6V alca-
line. Nous avons choisi le modèle
UCAR A544 que I'on peut se procurer

facilement et dont les dimensions per-
mettent de les loger directement sur le
circuit imprimé. Comme elles sont
montées en opposition, le point com-
mun représente donc la masse ou en-
core la référence 0V et il est bien évi-
dent que, d'une part, afin d'isoler les
deux piles I'une de I'autre et, d'autre
part, d'isoler chacune du montage de
mesure, il faut prévoir un interrupteur
bipolaire à deux circuits indépen-
dants. Comme nous avons vu lors de
la présentation de I'appareil que l'hy-
drotimétre n'est mis en marche qu'à la
demande lors de la mesure, le Pous-
soir bipolaire est donc un modèle fugi-
tif à deux contacts travail électrique-
ment séparés. Lorsque l'on appuie sur
K1, la tension symétrique +6V Par-
vient sur le circuit électronique de me-
sure. le rebouclage s'effectuant par la
masse. commune à tout le montage.
Le circuit oscillateur est organisé au-
tour du circuit intégré lC'1 . ll s'agit d'un
oscillateur sinusoTdal à filtre sélectif,
ce qui implique que le gain de I'amplifi-
cateur doit être légèrement supérieur
à l'affaiblissement provoqué par le fil-
tre et la tension ramenée à l'entrée
doit tomber en phase. A la sortie 6 de
lCl le signal est sinusoîdal avec alter-
nances positives et négatives de réfé-
rencées par rapport à la masse.
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Enfin, sur ce schéma électrique, on
remarque de suite les deux cellules
redresseuses alimentées par P1, AJ.t
et 51. cet ensemble forme donc.
comme l'on s'en doute. les branches
du pont de wheastone. En sortie des
deux cellules redresseuses, comme
nous l'avons dit. nous trouvons les
deux amplificateurs opérationnels lC2
et lC3 montés en amplificateurs sui-
veurs de gain unitaire. Notons que les
trois amplificateurs opérationnels lC1 .

lC2 et lC3 sont alimentés symétrique-
ment t)ar rapport à la masse.

L'OSCILLATEUR
S!NUSOIDAL RETENU
ll est représenté à la figure (3) et il

s'agit d'un montage à pont de WIEN.
Pour qu'il y ait oscillation et si l'on
désire une tension de sortie Vs sans-
tension d'entrée Ve. il faut et il suffit
que Vs ne soit pas nulle lorsque Ve :
0. Pour cela le gain du dispositif doit
être théoriquement infini. On a alors .

VsA/:- 
-

u-
Ve .l*AR

Avec : tension à I'entrée du

Vs : tension à la sortie du
circuit
A : Amplificateur
R : Circuit de réaction

Comme A ne peut être - il faut donc
avoir AR : *1. On appelle cette
équation "fonction de transfert" et à
partir de cette fonction on aboutit à
une équation différentielle à coeffi-
cient constant. Deux cas peuvent
alors se présenter :

1) Si les racines sont réelles, on a des
oscillations de relaxations.
2) Si les racines sont imaginaires. on a
des oscillations sinusoîdales.
L'oscillateur de la figure (3) délivre un
signal sinusoïdal et utilise comme élé-
ment non linéaire, deux diodes D
montées tête-bêche qui servent à
écrêter la contre réaction. La sinu-
soîde obtenue en sortie est donc quel-
que peu déformée au voisinage du
zéro, ce qui n'est d'aucune impor-
tance pour l'application envisagée.
L'avantage d'un tel montage est qu'il
est relativement stable, surtout en am-
plitude et qu'il garantit donc une ten-
sion de sortie constante. Bien sÛr I'ali-
mentation symétrique doit être
constante elle aussi,c'est pourquoi
nous avons utilisé deux piles alcalines
identiques.
Maintenant, en ce qui concerne la fré-

quence de sortie, elle est uniquement
fonction des éléments extérieurs R et
C. Ceux-ci doivent être de bonne qua-
lité, grande précision surtout en ce qui
concerne les résistances et excellente
stabilité dans le temps. On optera pour
les condensateurs C de modèle au
polystirène métallisé, très appréciés
pour leur excellente stabilité et leur
tolérance standard de *2,5oÂ pour un
coefficient de température de 150
ppm ou mieux encore pour des
condensateurs de précision à + 1yo.
En ce qui concerne les résistances R

et R', il faut choisir uniquemerrt des
résistances de précision dans la
ganime E96 de tolérance -+ 1 7o. Nous
précoriisons le modèle MR 25 CO-
GECO de puissance O,3W. La stabi-
lité est de 50 ppm.

La fréquence d'oscillation est alors
donnée par la formule :

.l

F: 2r.Rc

avec:FenHertz
R en Ohm : 10kO +-1%
C en Farad : 'tOnF + 1 %
OU +2.5o/o

On a donc :

Ve:
circuit

Soriie sinusoidate
l600Hz

2,5V P. P.

AJI

D4

»

o lH-6V

Fig. 3
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F:
2x3.14x 10+x 10-E

'1 10*

6.28x 10-4 6.28

d'où F :1592.3H2
Sur notre prototype nous avons relevé
une fréquence de 1600H2, le signal
étant de 2.5V crête-crête.

LE PONT DE MESURE
Le principe de base est celui du pont
de wheastone alimenté en continu.
Soit le schéma de la figure (4) ou les
quatre résistances R1, R2, R3. R4
sont montées deux à deux en pont et
alimentées en deux points diamélrale-
ment opposés à l'aide d'une tension
continue stabilisée. Les deux autres
points que nous avons baptisés, res-
pectivement x et y permettent une me-
sure de tension. Considérons alors
comme référence 0V le pôle négatif de
l'alimentation et appliquons la loi
d'Ohm pour la première branche R't -
R2 de ce montage. On a:
u : R1 . l, + R2. l, : l,(Rlr R2)(1)

U,=R2.lr:)1, : 
U'

R2

Ceci est vrai si aucun courant n'est
prélevé au point x. Remplaçons l, par
sa valeur dans l'équation (1).

U,
(R1 + R2) (2)

R2

Faisons de même pour la seconde
branche R3 - R4 du montage.
u : R4. l: * R3 . l: - l: (R3 . R4)(3)

U,
U::R3.1::)lz: 

-R3

Remplaçons l: par sa valeur dans la
relation (3)

U.
(R3 + R4) (4)

R3
Faisons l'équivalence des deux iden-
tités(2) et (4).

U,
(R3 + R4)

R3

U'
(R1 + R2)

R2

La condition sine qua non d'équilibre
de notre pont est naturellement Uo :
0. ce qui nous permet d'écrire :

Uo:0:;> Ur : U:
Dés lors:
R3-R4 R1 *Fl2

H3 R2
:> R2 (R3 + R4) : R3 (Rl + R2)

Développons cette dernière identité et
simplifions:
R2. R3 + R2.R4: R3. Rl + R3. R2
d'où :

R2.R4: R3. R1

Nous voyons donc que pour avoir Uo
: 0. c'est-à-dire une tension nulle en-
tre les deux points x et y, il faut et il

suffit que les produits en croix des ré-
sistances soient égaux.
Nous obtiendrons donc l'équilibre du
pont pour:

Rl:R3 et R2:R4
Afin de pouvoir accéder, d'une part, à
la mesure, et d'autre part, au réglage
de l'équilibre du pont, ilest nécessaire
de modifier quelque peu l'arrange-
ment électrique de celui-ci.
Soit le schéma de la figure (5) où I'on
voit que la branche résistive R1-R2
est remplacée par un potentiométre P,
et celle R3-R4 par un ensemble
d'ajustage et de mesure. Le réglage
est confié à I'ajustable R4 et Ia mesure
à la sonde S. En fait, cette dernière cor-
respond à la mesure de résistivité du
liquide comme nous I'avons déjà indi-
qué par ailleurs. Le pont est naturelle-
ment à l'équilibre pour :

R2.R4: Rl . R3

Nous avons vu qu'il n'était nullement
question d'effectuer la mesure en
continu à cause de la polarisation des
électrodes du capteur. Le pont d'équi-
libre est donc alimenté en alternatif
comme le montre lafigure (6). De plus,
afin de pouvoir utiliser un vu-métre
continu pour l'indication de l'équilibre,
on remarque qu'il est rajouté par rap-
port au montage d'étude précédent,
deux ensembles de redressement et
filtrage des plus rudimentaires. Les
deux potentiels médians à comparer
sont redressés par les diodes au sili-
cium D et filtrés par les condensateurs
au polyester ou polycarbonate C.
Enfin, comme nous le verrons sur le
schéma donné à la figure (7), les deux
tensions continues sont appliquées
chacune à I'entrée non inverseuse
d'un amplificateur de type opérationnel
monté en suiveur de tension. Lorsque
les tensions en sortie de A1 et A2 sont
d'égales valeurs, Gl indique zéro..

a survre...
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THERMO.VENTILATEUR

AI.,ITOMATIOUE

Bien que pouvant être représenté par les initiales Ï.V.4., le mon-
tage n'a rien à voir avec la taxe à la valpur ajoutée, et si certains
le taxeront de T.G.V., son ventilateur proposant une certaine ana'

premiers trains aéroglisseurs expérimentaux, aujourd'hui aban-
donnés, il n en demeure morns u'il s'a it du «Thermo-
ventilateur automatiquer, un montage rem ant avantaqeuse-
ment le vent sous toutes ses formes et ui, correctement réglé,
peut même prétendre supplanter un mini-phénomène tropical.

I t 3ts3iiïl.li'""1,i1,''i*"'?:
I venl eI oe cnareur compreno

f. 3:ffiTJLîJi:HLî"ffi:;
Deux mesures séparées permettent
I'enclenchement de l'un ou I'autre phé-
nomène qui ne peuvent donc naturelle-
ment pas avoir lieu en même temps.
Lorsque la surveillance de température
mesure une chaleur par trop imPor-
tante, la ventilation entre en action et le
chauffage stoppe. Ouand la surveil-
lance indique que l'air est devenu trop
frais, la ventilation cesse et le chaut
fage revient. En outre, un réglage fin
permet d'ajuster précisément l'écart

de température mesuré par chaque
capteur, afin de permettre un
enclenchement-déclenchement sur
mesure.
Le système se présente donc sous la
forme d'une carte imprimée compor-
tant d'une part le circuit de mesure et
de contrôle et d'autre part le ventila-
teur de climatisation et le système de
chauffage.

SYNOPTIQUE
DE L'APPAREIL
ll est donné à la figure (1) et malgré
l'apparente simplicité de Ia description
précédente, le système comprend de

,'&urr"

54

nombreux circuits diTférents. Laissons
de côté le transformateur d'isolement
dont nous aurons l'occasion de repar'
ler et rntéressons-nous plus particuliè-
rement aux différentes parties.
1. Le circuit d'alimentation et le
redressement-filtrage est un système
traditionnel avec transformateur. En

sortie, nous trouvons une régulation de
tension par circuit intégré qui fournit
une tension stabilisée de + 12 V.

2. Le circuil de surveillance comprend
deux capteurs de temPérature qui
mesurent en permanence l'écart entre
eux. Celui-ci est optimisé à + 1" C
mais peut être réglé par l'intermédiaire
d'un ajustable multitours de précision.
Cet écart permet l'enclenchement de
la ventilation au détriment du chauf-
Tage et vice-versa. ll y a donc compa-
raison permanente de température et il
est évident que les deux capteurs doi-
vent être situés dans des endroits diffé-
rents.
3. Le relais de sortie permet d'une part
d'effectuer l'enclenchement-
déclenchement ventilation/chauffage
et d'autre part d'initialiser deux LED de
signalisation qui indiquent à tous
moments le système de climatisation,
aération ou chauffe.
Comme nous le voyons sur le synopti-
que de l'appareil, si l'électronique est
alimentée avec la tension régulée de
+12V,le chauTfage et la ventilation
nécessitent une tension alternative.
Celle-ci, pour des raisons que nous
évoquerons plus loin a été choisie de
120 V. Chaque circuit, chaufTage ou
ventilation, est protégé par des fusi-
bles.

SCHEMA ELECTRIQUE DU

TH ERMO.VENTI LATEU R

On le trouve représenté à la figure (2).

L'appareil nécessite un nombre res-
treint de composants et trois matériels
principaux, à savotr :

1. Le transformateur d'alimentation qui

est un modèle pour circuit imPrimé
220 Vl24 V/3 VA.
2. Le mini-ventilateur 1101220 V alter-
natif .

3. L'ensemble de chauffage constitué
de résistances bobinées de puissance,



de 22 Q ou 27 Q,8 W chacune dont la
mise en série assure une résistance
globale de 430 à 440 ç.
A l'instar de ces trois ensembles, le
reste du matériel est constitué de
petits composants qui régissent cha-
cun un fonctionnement bien déter-
miné. On reconnaît très facilement sur
ce schéma les différentes parties
constitutives de l'appareil. En premier
lieu, l'alimentation stabilisée doréna-
vant bien connue de tous les lecteurs
et dont l'astuce principale pour cette
application, réside dans l'emploi d'un
transformateur d'alimentation, de type
tout à fait standard certes, mais fonc-
tionnant et délivrant, comme nous
allons le voir, avec des grandeurs diffé-
rentes de celles préconisées initialise-
ment.
En second lieu, on trouve les deux cap-
teurs de température qui sont des
modèles à oxydes frittés, autrement dit
des éléments à coefTicient de tempéra-
ture négatif, encore appelés CTN ou
thermistances. Un montage potentio-
métrique permet de consigner l'écart

- t.rrfo. I
d'isotement j

,*ièmÉn I
*J.L-j j

_-_ _ _._J

l20V+ 50Hz

Comnande
venirtation

Transfo. rsotement I

220V
50Hz

Rl0
wv
Rr2

Rll

Rtl
vlrlÿ

Rt5
ÿw
Rl7

R18

R20
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de température mesuré par chacune
d'elle.
Puis on trouve un comparateur à
amplificateur opérationnel d'un type un
peu spécial et pour lequel les deux
informations en provenance des cap-
teurs de température sont respective'
ment appliquées sur les bornes inver-
seuses et non-inverseuses.
Enfin, la sortie du comparateur com-
mande directement la bobine d'un
relais qui, par I'intermédiaire de ses
deux inverseurs, efïectue d'une part la
signalisation chauffage/aération et
d'autre part la mise en ou hors fonction
de ces deux systèmes.

LE TRANSFORMATEUR
D'ISOLEMENT
Il ne fait pas à proprement parler par-
tie intégrante du thermo-ventilateur
automatique mais il est nécessaire à
son fonctionnement et ce, pour diver-
ses raisons.
Pour un tel appareil dont une applica-
tion principale consiste en la climati-
sation de mini-serres ou mint-châssis
pour des cultures exotiques ce qui,
somme toute, correspond bien à son
mode de fonctionnement, il est un
paramètre important que l'on ne peut
négliger, celui de l'humidité. S'il est
vrai que le premier transformateur
pour I'alimentation continue basse
tension procure déjà une bonne
sécurité, il ne faut pas oublier le ven-
tilateur et le système de chauffe. Si, à
la rigueur, on peut utiliser un ventila-
teur basse tension 12 V de f aible con-
sommation en remplacement du
modèle secteur 1101220 V, il ne Peut
être question d'alimenter la plaque
de chauffe avec cette même tension.
Nous avons donc opté Pour un dou-
ble circuit d'isolement en utilisant un
transformateur 220 V1120 V dont la
puissance 75 VA suffit amPlement
pour notre appareil. Un tel transfor-
mateur se trouve très facilement
chez tous les revendeurs d'appareils
électroménagers et procure l'isole-
ment souhaité entre primaire et
secondaire. Si, comme nous I'indi-
quions, il ne fait pas partie intégrante
du montage, c'est uniquement au vu

de ses dimensions et poids qui cor-
respondent peu à la mise en place
sur un crrcuit imprimé.

L'ALIMENTATION
STABILISEE
Le schéma de cette première partie
du système est proposé à la figure
(3). Nous venons de voir qu'il était
impératif d'utiliser un transformateur
d'isolement pour I'alimentation alter-
native des organes de chauffe et de
ventilation. Afin de réduire le nombre
des borniers de raccordements exté'
rieurs, nous n'avons pas voulu entrer,
el le 220 V- et le 120 V-, mais seu-
lement ce dernier.
Comme l'électronique de contrôle et
de régulation voit son fonctionne-
ment assujetti à une tension régulée
de + 12 V, il est clair qu'il n'est Pas
possible d'optimiser cette tension en
partant d'un transformateur classi-
que 220 Vl12 V alimenté en 120 V
alternatif. On utilise donc un transfor-
mateur de tension double au secon-
daire qui, alimenté en 120 V-, va
fournir 12 Y*, soit après redresse-
ment et filtrage une tension de :

Ur=Ut/2=12x1,414#17V
Cette tension est alors appliquée à
l'entrée du régulateur intégré lC1 de
référence 7812 ou équivalent. A la
sortie de celui-ci on recueille une ten-
sion stabilisée U, de + 12 V. Si C1

est la capacité de filtrage de l'alimen'
tation, C2 améliore la réponse transi-
toire et assure la stabilité.
La consommation du circuit électro'
nique à amplificateur opérationnel
étant très faible et dans tous les cas
inférieure à la valeur minimale du cir-
cuit régulateur en boîtier TO220, soit

01à04

Secteur
220V+ 50Hz

Fig.3

0,5 A, il n'est pas nécessaire de pré-
voir un quelconque radiateur pour ce
circuit qui peut être monté directe-
ment sur le circuit imprimé. Pour en
terminer, signalons que les diodes
Dl à D4 sont des modèles «pâssê.
partout» type 1N 4007 que l'on peut
remplacer par n'importe quel modèle
équivalent.

LE REGULATEUR
ELECTRONIQUE D'ECART
ll assure la double fonction de régula'
teur de température et d'écart
consigne/mesure. Le schéma de ce
circuit est donné à la figure (4). La
surveillance fait appel à des thermis-
tances type disque que l'on peut se
procurer pratiquement Partout à
moindre frais. ll y a donc deux CTN.
Une sert au chauffage, I'autre est
dévolue à la ventilation.
Comme nous I'avons vu sur l'article
concernant les capteurs de tempéra-
ture, af in d'assurer une linéarité suff i'
sante avec ce genre de capteur, il est
nécessaire d'une part de travailler
dans une portion réduite de la
ôourbe, ce qui est bien le cas
puisqu'en fait le montage réagit pour
un seuil dont I'écart minimum régla'
ble a été fixé à t 1o C et d'autre Part,
qu'elles soient alimentées par I'inter'
médiaire de résistances d'égales
valeurs. A cet effet, il faut remarquer
que I'ensemble potentiométrique AJ'
R est équivalent à un ajustable de
valeur :

AJ.B 50.103 x 33.103
^" - AJ+R - 50.103+33.103

avec AJ = alustable multitours
S0kQetR=33k45%.
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D'où AJ'=H$#=1Srso to,

= 19,9 kQ.

Lorsque le potentiomètre AJ est au
milieu de sa course, curseur à la
masse, on a donc une valeur résistive
de 9,95 kQ soit 10 kQ de part et d'autre
du curseur qui correspond bien à la
valeur de chaque CTN. On voit donc
que les thermistances qui ont toutes
deux une broche au +12 V alimenta-
tion se trouvent alimentées chacune
en série avec une résistance de valeur
identique lorsque le curseur du poten-
tiomètre d'ajustage de la consigne se
trouve en milieu de course. Naturelle-
ment, ce composant permet de désé-
quilibrer le pont de mesure des deux
'capteurs de façon à rntroduire l'écart
d'enclenchement-déclenchement pré-
conisé. Enfin, pour en rester aux deux
entrées de I'amplificateur opération-
nel, elles sont toutes les deux proté-
gées par des résistances de valeur éle-
vée. Comme la comparaison de
mesure s'effectue par l'intermédiaire
de ces deux résrstances et qu'il suffit
d'une légère variation d'un de ces
composants, nous avons opté pour un
modèie de précision à faible tolérance.
R1 et H2 sont donc des résistances de
type MR25 Cogeco à +1 o/o dans la
série de Renard E 96. La puissance est
de 0,3 W et la stabilité 50 p.p.m. (par-
ties par million), ce qui garantit aux
entrées inverseuses et non-
inverseuses du comparateur une
bonne précision et une excellente sta-
biriré.

AMPLIFICATEUR
qPERATTONNEL
ET RELAIS DE SORTIE
Comme on le voit sur le schéma de la
figure (4), I'amplificateur opérationnel
commande directement un relais en
sortie. ll ne saurait donc être question
d'utiliser un circuit intégré passe-
partout tel le p A741. En effet, le cou-
rant de sorlie typique de ce circuit
n'est que de 20 mA et ne peut donc
actionner directement la bobine d'un
relais qui, en basse tension continue,

est toujours de relativement faible
valeur, ce qui implique un courant de
commande élevé.
De prime abord, il convient donc de
déterminer quels types de relars peu-
vent être utilisés pour ce montage :

naturellement, toutes sortes de relais
12 V pour lesquels la résistance nomi-
nale de la bobine est comprise entre
100 et 200 Q. A ce moment, nous pou-
vons déterminer le courant que doit
fournir le circuit intégré pour pouvoir
coller le relais. Appliquons simplement
la loi d'Ohm.

1 . Relais 12 VIR bobine = 100 Q

12r- -.'-- 120m4'H', - 100 -
2. Relais 12 VIR bobine = 200 Q

60 mA

Nous voyons donc déjà que les cou-
rants nécessaires sont supérieurs aux
20 mA que peut donner un y 4741.
Analysons maintenant un second cas,
celui où le relais a une bobine de ten-
sion inférieure aux 12 V de l'alimenta-
tion. Soit par exemple, un relais euro-
péen 6V de bobine 100 A, cas de
notre maquette. On a alors :

ttUAL -etuR-R.l Rror . I

avec
UnL = tension d'alimentation ;

R = résistance série à mettre en sor-
tie ;

I = courant de sortie ;

Un = tension aux bornes de la résis-
tance série ;

Reoe = résistance de la bobine relais.
Déterminons à l'aide des trois relations
ci-dessus quelle doit être la valeur de la
résistance à insérer en série avec le

.12
'"' - 200 -

UB + UBoB

Uaoa =

Fig.4

relais en sortie de l'amplificateur opé-
rationnel. On a :

Un = UlL - Uro, (1)

,-U*-
'-Ti--

'd = *ffï- R. Usoe = Un. Raoa

aR=Uq n#
Remplaçons U* par l'équation (1) :

o _ (uo. - Uror) Ruou
ll--

Ainsi, pour le caS de notre relais 6 V/
100 a, nous déterminons une valeur de
Rde:

n=(l?-SJ-oo=QluP= 166 ç

Ce qui implique un courant de sortie :

,_u._12-6_ 6 _AfrmÂ| - E-- 100-- 10o - uu ,il^

Enfin, appliquons les mêmes relations
à un quatrième type de relais. Celui-ci
a pour tension nominale 6 V et pour
résistance de bobine 30 Q. Calculons
le courant de sortie nécessaire pour le
faire coller :

,- Utot - 6 -t=ffi=ù=200m4
Déterminons maintenant la résistance
série à adjoindre en sortie de l'amplifi-
cateur opérationnel :

o _ (uo1- - U*.) Rro,,,-----n*f
=(l?-8)re.=9àQ=soç

De toutes ces déterminations et de
tous ces calculs, il résulte que selon le
type de relais employé, la valeur de R*,
figure (4), sera essentiellement varia-
ble. Quant au courant que doit fournir
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l'amplificateur opérationnel, pour les
quelques exemples fournis, il oscille
entre 60 mA et 200 mA. ll convient
alors de choisir pour lC* un modèle
garantissant ces intensités. Eu égard
aux caractéristiques générales des
relais standards que l'on peut se pro-
curer facilement dans le commerce
spécialisé, une bonne approximation
nous donne un courant compris entre
30 mA et 250 mA pour des tensions de
5 V à 13 V.
Pour le choix de lC*, il ressort donc
l'emploi de deux types différents de cir-
cuits intégrés, selon que le courant I a
pour valeur :

1)30mA<l<70mA
2)70mA<l<250mA
Dans le premier cas, nous choisissons
pour lC* un circuit intégré de type
TM761A de courant de sortie maximal
70 mA et pour le second cas un
TM761S de courant maximal 250 mA.
Pour en terminer avec le schéma de la
figure (4), noions un condensateur C de
47 y F163 V qui introduit une légère
temporisation pour la commande du
relais RL et supprime les «frétille-
ments» de commutation lors du collage
de celui-ci.

LE SYSTEME
DE CHAUFFAGE
ll est représenté à la figure (5) et nous
avons opté pour un montage résistif
réalisé à I'aide de composants cou-
rants. Comme nous l'avons vu, la ten-
sion d'alimentation de cette partie du
thermo-ventilateur est de 120 V
alternatif/S0 Hz. Optimisant une puis-
sance de chauffe comprise entre 30 et
35 W, ce qui est largement suffisant
pour un mini-châssis ou une mini-serre,
déterminons par calcul la valeur de la
résistance globale de ce système pour,
par exemple, une puissance moyenne
de 33 W. Le déphasage est nul et l'on
peut appliquer directemenl la loi
d'Ohm. On a:

Pmax=Rl'z=Ul
avec :

Pmax = puissance maximale de la
plaque chauffante ;

_u2
Rmax

Rmax = résistance globale de
chauffe ;

U = tension alternative d'alimentation.
Pmax.Rmax=U2

l12
d,où Rmax = F#x_ =

14 400
= Ë= 4364

Une telle résistance de 436 A/33 W
n'est pas normalisée et elle est peu
facile à se procurer. Nous l'avons rem-

i:lacée par un montage série de plu-
sieurs résistances bobinées de moin-
dre dissipation. On peut utiliser à cet
effet soit '16 résistances B W de valeur
27 Q, soit encore 20 résistances B W
de valeur 22 Q. On a alors.

1er cas
R=27§)/8W

l*- U etU*-R.1,
Rmax

Valeur maximale de la résistance de
chauffage :

Rmax=16x27=432Q
,_120_l, = ffi = 278m4

Ua = 27 .278 .10-3 = 7,5 V
d'où une puissance dissipée par cha-
que résistance de :

La puissance maximale de chaque
résistance 27 Al8 W est largement au-
delà de la dissipation, ce qui garantit
une bonne longévité de ce composant.
La puissançe globale de l'ensemble
est à ce moment de :

Pmax = PR x16=2,1x16=33,3W
2e cas
R=224/8W
Valeur maximale de la résistance de
chauffage :

Rmax = 20x22 = 440 Q

r^= 1?9 =273mA'R- 440 -
Ua=22X273.10-3=6V

d'ou une puissance dissipée par cha-
que résistance de :

p^-9=§Q-=1,64W'R- 22- 22

Dans ce cas aussi, la puissance maxi'
male de chaque résistance 22A18 W
est largement garantie. La puissance
de chauffe de I'ensemble est alors de :

Pmax = PF x 20 = 1,64 x2O= 32,8 W

BRANCHEMENT
DES COMPOSANTS
Le schéma de branchement du régula-
teur de tension 7812 livré en boîtier
TO220 est proposé à la figure (6). A la
figure (7), on trouve les représentations
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Fig.8

Boitier DlP6

@

tVcc

Entrée ( +)

Entîée
(-)

Boitier T07E

Flg.7 O
des deux circuits intégrés qui peuvent
être employés pour cette réalisation et
dont nous avons donné toutes les
caractéristiques et limites maximales
d'emploi. En (a), le TM 761A en boîtier
plastique DIP à 6 broches qui doit être
monté sur barrette/support au pas DIL
et en (b), le circuit TAA 761S en boîtier
métallique TO78 à 6 broches qui doit
être soudé directement sur le circuit
imprimé.

CIRCUIT IMPRIME
Le film du circuit imprimé est donné à
la figure (B). ll est relativement aéré, ce
qui fait que la réalisation de celui-ci
n'offre pas de difficultés particulières.
On peut utiliser la méthode de son
choix, que ce soit encre spéciale ou
bien encore rubans, pastilles et symbo-
les transfert. Le plus simple est naturel-
lement d'utiliser le film donné à la fin
de la revue et d'agir par méthode pho-
tographique. Si les autres méthodes
sont utilisées, ce qui est tout à fait pos-
sible, il convient de respecter autant
quê faire se peut, les différentes lar-
geurs et espacements préconisés si
l'on ne veut pas d'ennui lors des
essais. Se rappeler que le rnontage
véhicule du 12V continu et du 120V
alternatif, de plus la puissance dissipée
par l'ensemble de chauffage est de
33 W ce qui n'est pas négligeable.
De plus, ne pas omettre le carroyage
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en dessous du système de chauffe. Ce
dernier étant alimenté en alternatil, il
permet de réduire considérablement
les Sarasites de ligne et transitoires de
commutation, ce qui améliore la stabi-
lité du montage. A l'exception des
trous pour la Tixation des barrettes à
cosses supports des résistances de
chaufTe et de ceux pour la ftxation du
thermo-ventilateur lui-même, tous les
perçages sont de 0,8 et 1 mm.

MONTAGE, CABLAGE
DU CIRCUIT IMPRIME
En tout premier lieu, il convient de
câbler les différents straps puis toutes
les diodes et résistances. On poursuit
le câblage par le régulateur qui est
vissé sur le C.1., leq condensateurs
polyester et chimiques, les trois bor-
niers et les deux supports de fusibles.
Enfin, on monte l'amplificateur opéra-
tionnel, sur support ou non, les deux
LED de signalisation, l'ajustable AJ1 et
le relais BL].
Tous les petits composants étant sou'
dés, il reste à câbler le transformateur
TR2 ainsi que ventilateur et système de
chauffe pour lesquels nous allons four-
nir quelques renseignements complé-
mentaires.

LE VENTILATEUR UTILISE
ll s'agit d'un appareil de petites dimen'
sions, ce qui a permis de le loger direc-
tement sur le circuit imprimé. Le rotor
est à cage et le stator comporte deux
enroulements séparés qu'il est possi-
ble de connecter soit en série (220 V)

soit encore en parallèle (120 \4. Les
pales de ventilation doivent diriger le
flux d'air vers l'ensemble de chauf-
fage.
Pour le cas où on ne peut se Procurer
un modèle de ventilateur équivalent à
celui employé, ce n'est pas bien grave.
Comme on le voit sur les Photos
accompagnant cet article et aussi sur
le schéma de montage/câblage de la
figure (9), électronique de mesure et
régulation et système de chauÏTe, sont
indépendants, ce qui permet d'utiliser
un des trois côtés libres de celui-ci
pour positionner un autre modèle de

CTN
ventilation

CTN
chaulfage

Fig. 9

TR2

Led
verte

Led
rouge

ventilateur (Etri ou Rotron par exemple)
qui doit être bi-tensions.

ORGANISATION DU

SYSTEME DE CHAUFFE
Comme nous l'avons vu, la puissance
de chauffe pour une tension d'ali-
mentation de 120 V alternatif oscille
aux alentours de 33 W. A longue
échéance, cette puissance est large-
ment suffisante pour endommager le
circuit imprimé si l'on n'y prend
garde. C'est pourquoi nous préconi-
serons de monter Ies résistances de
chauffage sur des barrettes à cosses

qui surélèvent tout I'ensemble ther-
mique. On réalise alors un bloc de 16
ou 20 résistances montées en série,
ce bloc élant ensuite câblé sur le
dessus du circuit imprimé.

RACCORDEMENTS
EXTERIEURS ET ESSAIS
Une fois le montage/câblage terminé
et après vérif ication visuelle de
I'ensemble, on peut Procéder aux
divers raccordements extérieurs et
aux essais. On réalise alors le mon-
tage de la figure (10) L'auto-

^ ventilateur(, 12ov+
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transformateur d'isolement est à rac-
corder sur le bornier Bl et chaque
CTN, respectivement sur 82 et 83.
L'ajustable multitours AJ est mis en
position médiane et l'on remplace en
premier lieu les fusibles de chauffage
et ventilateur par des milliampère-
mètres alternatifs. Montage sous ten-
sion, on règle le potentiomètre AJ
afin d'allumer la LED rouge, le relais
doit coller et I'ampèremètre indiquer
le courant absorbé par le syslème
thermique. Nous avons mesuré
285 mA ce qui, à la tolérance des
résistances près, correspond bien
aux 278 mA calculés. On supprime

alors l'alimentation et on remplace
ce milliampèremètre par un fusible
rapide de 0,5 A.
On remet le 120 V.ret on s'assure
alors du fonctionnement suivant :

'1. On prend entre deux doigts la ther-
mistance de ventilation, la LED verte
s'allume, le relais décolle, le ventila-
teur se met en marche. On en profite
pour mesurer le courant nécessaire à
son Tonctionnement et on remplace
le deuxième milliampèremètre par un
Tusible cartouche verre 5 x 20 de
valeur adéquate. Pour notre part, le
ventilateur consomme sous 110 v
alternatifs un courant de '180 mA et

. Semiconducteurs
lCl - 7812 ou équivalent
lC2-TAA761A ou TM761S (voir
texte)
D1 à D4 - 1N4007 ou diodes 1 êÿ
400 V ou plus
LED1, LED2- LED ., 5 mm rouge et
verte
o Condensateurs
C1 ' 470 p F/50 V
C2- 10 p Fl40 Y
C3-47 p F/63V
C4 - 0,15 p F1400 V polyester
. Résistances
R1 -470A t1t4W l5 0k

R2 - voir texte
R3, R4 - 16,9 kA I +1 o/o / MR25
Cogeco
B5 - 33 kQ l1l4W l5 o/o

R6 à R21 - 27 ç218 W bobinée ou R6
à R25 - 22 al9 W bobinée
o Divers
AJI - ajustable horizontal 15 tours,
50 ka
TR2 - transformateur pour C.1.2201
24 Vt3 VA
1 ventilateur pelit modèle 1101220V
50 Hz (voir texte)
1 relais 6 V ou 12V I 2Rf (voir texte)
1 support de circuit intégré
2 supports de fusible pour C.l.
2 fusibles rapides et temporisés
5 x 20 cartouche verre (voir texte)
3 borniers 2 plots pour C.l.
4 barrettes à cosses.

nous avons opté pour un fusible tem-
porisé de 0,2 A.
2, A I'issue de la manipulation précé-
dente, on prend maintenant entre
deux doigts la thermistance de chauf-
fage et on s'assure que'dans un bref
délai le relais colle, la LED verte
s'éteint, le ventilateur stoppe, la LED
rouge s'allume et qu'il y a chauffage
du système thermique.
On réalise ces différents essais plu-
sieurs fois afin de régler au mieux
l'écart de température. Lorsqu'on est
satisfait de cet écart, qui est semme
toute très variable puisqu'il dépend
d'une part du réglage et d'autre part
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de la position respective des deux
CTN de mesure, on immobilise I'axe
par une goutte de vernis cellulosique.

UTILISATIONS
Ce thermo-ventilateur automatique a
été développé pour une application
bien précise, en l'occurrence la cli-
matisation de mini-serres et mini-
châssis pour cultures tropicales.
D'autres applications totalement dif-
férentes peuvent naturellement être
envisagées. Toutefois quelle que soit
l'utilisation prévue et comme le mon-
tre la figure (11), on fera bien atten-
tion d'une part au bon emplacement
du système lui-même et d'autre part
à celui des capteurs. Comme nous le
montrons sur la figure, il suffit d'un
simple plan réflecteur pour retrans-
mettre des mesures qui, n'en doutez
pas, seront prises en compte par les
capteurs, Ia sensibilité du montage
étant suffisante pour réagir à ce
genre d'information.

ET SI ON APPLIQUE
220 V-SECTEUR A
LA PLACE DU 120 V-?
Certes, toute la partie électronique,
que ce soit l'alimentation ou la régula-
tion ne va subir aucun dommage. En
eTfet, le transformateur TR2 étant,
comme nous l'avons vu, un modèle
220V124V, il va bien évidemment
«encaisser» le 220 V secteur sur Ie pri-
maire et délivrer 24V en sortie. Après
redressement et filtrage on va avoir
environ 34 V sur I'entrée du régulateur
7812 qui peut en supporter 35, donc on
aura en sortie nos 12 V stabilisés
comme précédemment.
Si le ventilateur est un modèle 220V,
pas de problème non plus. Là où cela
se gâte, outre une électrocution tou-
jours possible, le montage n'étant plus
isolé de la phase secteur, c'est au
niveau de la plaque de chauffe. Dans le
meilleur des cas le Tusible rapide de
0,5 A va sauter puisque pour un sec-
teur nominal de 220 V, soit une tension
généralement comprise entre 230 V-

240 V, on va avoir :

-
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In= Umax

r- = 299 
= 532 mA'R - 432

Dans le moins bon, si le fusible «tient»,
la loi de Murphy, dite de la tartine de
confiture, nous indique que toutes les
résistances vont travailler pratique-
ment au maximum de leurs possibilités
et qu'elles vont souffrir inutilement. En
effet :

Puissance globale dissipée par
I'ensemble de chauffe :

Rmax

*"ü* r
r§§ §'' 

..\bi

t§ï

Pmax =
_ (230)' _

432 122,5 W

d'où puissance dissipée par chaque
résistance :

o _ Pmax _ 122,5 _ 1a \^,ro = -16-= -J6-= t,t w

Au vu de ces deux chiffres plus l'insé-
curité du secteur direct, nous décon-
seillons formellement d'alimenter
directement le thermo-ventilateur par
la tension réseau 220V150 Hz.

CONCLUSION
Réalisé correctement, les capteurs
aux bons endroits et l'alimentation
étant conforme à ce qui en a été dit, Ie
montage se montre d'une très grande
souplesse d'utilisation. Si l'on désire y
adjoindre un boîtier protecteur, il faut
naturellement que celui-ci soit pourvu
d'une grille pour permetlre aération et
chauffage. Se rappeler à cet effet que
si la ventilation s'effectue laminaire-
ment la chaleur, elle, suit un mouve-
ment ascendant.
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v.c.o
AMPTITICATEURS OPE RATIONNETS

fe moîtage que nous proposons permet de réaliser simplement et
à peu de frais un petit V.C.O. ll met principalement en æuÿie un cir-
c_uit intégré de type linéaire qui n'est autre qu'un double pA 721
bien connu de tous les lecteurs. Mais avant de passer à la descrip-

J I convient tout d'abord d'explici-
f ter ce terme anqlo-saxon. En fait
! il signifie simpiement qu'un telr 3nm:l,i:ii3[f"H"5ài"ii. ;:

la tension de commande. Certains cir-
cuits intégrés complexes mettent en
æuvre des V.C.O. C'est le cas du PLL
(Phase Loctred Loop) C.MOS type
4046 qui est livré en boîtier DIL 16
broches. C'est une boucle à verrouil-
lage de phase monolithique quifonc-
tionne en filtre auto-ajustable et dé-
modulateur. Pour un tel circuit spécia-
lisé, l'oscillateur est d'une grande li-
néarité et de bonne stabilité. ll peut
fonctionnerdans une large gamme de
fréquence, de 700kHz pour une ten-
sion d'alimentation de +5V jusqu'à
1,9 MHz pour 15V.Le petit circuit dont
nous proposons la réalisation a été
optimisé pour les T.B.F. de quelques
Hz à quelques centaines de Hz. Il
s'agit d'un convertisseur simple
"Tension/Fréquence" dans lequel la
fréquence, à la sortie, est fonction de
la valeur de la tension continue à l'en-
trée. En outre, nous avons défini une
tension d'alimentation unique de 9V
permettant ainsi I'emploi d'une petite
piie 9V type 6F22.

LA GAMME
DE FRÉOUENCES
Nous I'avons dit. ll s'agit de Très Bas-

ses Fréquences pour lesquetles il est
intéressant de disposer en sortie
d'une fréquence continuellement
ajustable. Naturellement, il est sou-
haitable qu'un V.C.O. puisse produire
une gamme étendue de fréquences
sans commutations complexes. Pour
le petit circuit décrit, par le change-
ment de valeur d'un seul condensa-
teur, ou encore par I'optimisation
d'une valeur de tension d'alimentation
différente de celle préconisée, il est
possible de prévoir d'autres gammes
de fréquencès pour lesquelles le ré-
glage exact s'etfectue identiquement
au fonctionnement décrit.

LES AUTRES
cARACTÉnrSnOUeS
ll s'agit entre autre du rapport cycli-
que, de la linéarité et de la stabilité de
fréquence en fonction de la tempéra-
ture. En ce qui concerne le rapport
cyclique, il va de soi que pour le rap-
port idéaltr:tz pour une période com-
plète ï: tr +tz, il faudra pour certains
composants du montage, notamment
ceux d'entrée et de mesure, des va-
leurs doubles les unes des autres
avec une grande précision. Nous
voyons donc déjà que pour le cas ou
serait nécessaire ce rapport cyclique
de 50%, ceftains composants seront
choisis avec une tolérance serrée.
La linéarité est quant à elle le rapport
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entre la tension continue de contrôle
appliquée à l'entrée et la fréquence à
la sortie correspondante. Si des varia-
tions de tensions continues à I'entrée
produisent des variations proportion-
nelles de fréquences à la sortie, on
peut dire que le V.C.O. est linéaire.
Une très grande linéarité pour une
gamme de fréquences données est
d;fficile à obtenir et fonction principale-
ment de la complexité des circuits. Les
V.C.O. de grande précision peuvent
atteindre *0,001 %. Pour ce qui est de
notre petit montage, n'attendons pas
cependant une linéarité meilleure que
-+1Oo/" ce qui n'est d'ailleurs pas si
mal au vu de la simplicité d'un telcir-
cuit.
Enfin, ilest de notoriété que le V.C.O.
idéal ne doit en aucun cas changer de
fréquence en fonction de la tempéra-
ture ambiante, mais uniquement en
fonction des tensions continues de
contrôle à l'entrée, il est clair que
celui-ci n'existe pas. La stabilité de fré-
guence en fonction de la température
varie suivant les modèles, avec pour
les meilleurs 0,003% par oC et plus
généralemen[ O,t Y" à 1Yo par "C.
Dans tous les cas les performances
sont toujours améliorées si I'oscilla-
teur contrôlé en tension est situé dans
une enceinte thermostatée ou encore
une étuve contrôlée en température.

FABRICATION
D'UN OSCILLATEUR
COMMANDÉ EN TENSION
La plupart des V.C.O. sont élaborés à
l'aide de circuits intégrés complexes
de type monolithique . lls peuvent
être fabriqués avec des composants
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discrêts. Si on utilise des circuits inté-
grés linèaires, il est nécessaire,
comme nous en avons déjà fait état,
d'employer des composants discrêts
externes qui doivent être soigneuse-
ment triés si l'on désire un rapport cy-
clique constant égal à 50% ainsi
qu'une gamme de fréquences éle-
vées. Malheureusement, les circuits
intégrés linéaires standards ne procu-
rent pas, en général, une gamme
étendue de contrôle de fréquence, et
le plus souvent, en limite de gamme, la
distorsion est relativement élevée, eu
égard à la difficulté qu'il y a à se procu-
rer des composants aux tolérances
sévères, compatibles avec la techno-
logie monolithique. Toujours est-il
qu'il est intéressant à plus d'un titre
d'étudier un petit montage fonction-
nant à I'aide d'amplificateurs opéra-
tionnels et de réaliser celui-ci. Nous
allons donc maintenant aborder
l'étude et le descriptif d'un tel circuit.

SYNOPTIQUE DE PRINCIPE

l[ est donné à la figure (1). Le principe
général est celui de l'intégration-
comparaison. En premier lieu un cir-
cuit d'entrée à résistances R/2R per-
met ci'optimiser un rapport cyclique de
50% étant bien entendu que d'autres
facteurs interdépendants, comme,
tension d'alimentation, tension de
commande, type d'amplificateur opé-
rationnel utilisé, entrent forcément en
ligne de compte. Naturellement, ce
circuit d'entrée doit être réalisé avec
grand soin, et comme nous le verrons
lors de l'étude du schéma théorique,
nous emploierons exclusivement des
résistances à tolérance :t1%.
l'intégrateur est élaboré autour d'un
amplificateur de type opérationnel et
l'on retrouve là un schéma de base
étudié en détail plus après. ll en est de
même du circuit de comparaison qui
utilise un autre amplificateur opéra-
tionnel monté en comparateur de ten-
sion et il est clair que pour obtenir une
bonne précision et une grande stabi-
lité, la tension de référence doit être
d'excellente qualité. Là encore, il est
fait appel à un pont diviseur résistif aux
tolérances serrées avec emploi de ré-

sislances de précision à + 1o/0. Enfin,
un circuit de déclenchement permet
le basculement à un seuil préfixé par
les valeurs des composants, de laten-
sion d'alimentation et naturellement,
de la tension de commande à l'entrée
du V.C.O. afin qu'ily ait reconduction
de fonctionnement et recommence-
ment du processus.

SCHEMA ELECTRIOUE

On le trouve représenté à la figure (2)
et corrobore la description que nous
venons de faire du synoptique de prin-
cipe. Le circuit d'entrée est réalisé à
l'aide des résistances R1, R2, R3 et
R4 ou nous devons avoir R1 :2R2:
2R3 : 2R4. En choisissant pour R4
une valeur de 100kO pour une tension
de commande de V.C.O. de 0 à 9V, il

est clair que R2, R3 et R4 doivent avoir
une valeur de 50kO. Cette valeur
n'étant pas définie dans la série E24 à
*5% (47k{'t ou 51kO) nous choisis-

sons la série E48 à *2ÿo avec 48,7ko
ou mieux encore la E96 à -r1Yo avec
la valeur 49,9kO. L'erreur est ainsi mi-
nimale et la précision garantie à partir
du moment ou R1 est de même fac-
ture, c'est-à-dire 100kO t1%.
Le circuit intégrateur est élaboré au-
lour d'|/2 lC1 avec les composants
principaux R1 et C1. Nous verrons
plus en détail le fonctionnement d'un
tel circuit lors de l'explication inhé-
rente à chaque partie constituée du
v.c.o.
La comparaison en sortie de l'intégra-
teur est confiée à l'autre 1/2lC1 et
encore une fois nous avons fait appel
à des résistances aux tolérances ser-
rées afin que sur la broche non inver-
seuse soit garantie une tension conti-
nue aussi précise et stable que possi-
ble. Du fait de la très faible consom-
mation du montage, la tension d'ali-
mentation reste constante à +U :9V
et il est clair qu'à partir du moment ou
R7 : RB : R nous obtenons au point
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nodal une tension de très exactement
la valeur moitié soit U /2. Pour R7 et R8
nous avons optimisé des résistances
de 10,5kO -r1% dans la série E96.
Quant à R9 et R10 d'égales valeurs,
elles garantissent le fonctionnement
de I'ampli. OP en comparateurde ten-
sion et non en amplificateur. Enfin,
grâce à l'emploi de T1 et des éléments
associés, il y a basculement dès qu'un
niveau haut paruient sur la base de ce
transistor. A ce moment le condensa-
teur d'intégration C1 se décharge à
courant constant, le comparateur bas-
cule à nouveau, T1 se rebloque puis le
processus recommence.

L'INTÉGRATEUR
A AMPLIFICATEUH
OPÉRATIONNEL
ll s'agit d'un schéma classique tel que
celui représenté à la figure (3). Le
fonctionnement se trouve régi par les
équations:

On admet QUê ê = O O'ot i=l
L'enaalors-C.dv = i.dt

etS= -vpuisqueS+v+e=0

dv=i,-dt-dv = %#

d'ou l'on sort : v = çfuJt e, . ot

1t
et:S= _Ebj'",. ot

le signe "moins" indique que l'on a
affaire à I'entrée inverseuse de l'ampli-

frcateur opérationnel et le terme jt e.dt
o

qu'il s'agit bien d'une fonction d'inté-
gration. Eu égard à la figure (2) on
comprend donc bien que la capacité
C1 est chargée à courant constant en
fonction de la tension de commande
Ue. Linéairement latension obtenue à
la broche '12 de lC'l diminue. C'est
cette tension que l'on va maintenant
comparer à une valeur fixe et stable à

{

Ee
I

Unl

» Fig.4

Fig. 3

l'aide du comparateur décrit succinc-
tement précédemment.

LE COMPAHATEUR
DE ÏENSION
Comme le fonctionnement global de
ce petit V.C.O. à amplificateur opéra-
tionnel repose sur le principe de
l'intégration/comparaison, il est né-
cessaire de comparer à tous moments
la diminution linéaire de la lension
en sortie du montage intégrateur.
Comme on le voit sur la figure (4) cela
s'effectue très facilement à l'aide d'un
autre amplificateur opérationnel ou la
borne inverseuse est portée à un po-
tentiel fixe et référencé par I'intermé-
diaire de deux résistances d'égales
valeurs R qui sont choisies dans la
gamme E96 à *1Y". A ce moment il
faut et il suffit que la tension Ue pré-
sente sur l'entrée non inverseuse soit
supérieure à celle présente sur celle
inverseuse, pour que le comparaleur
bascule. La sortie passe alors du 0
logique au 1 logique. Bappelons en-
core une fois que si nous avons choisi
pour R des résistances de précision,
c'est principalement pour garantir la
valeur de U/2 : valeur de référence
pour la comparaison de tension. En
tout état de cause, et pour une ultime
sophistication du montage, on peut
aussi stabiliser la tension d'alimenta-
tion -tU à l'aide par exemple d'un petit
régulateur intégré en boîtier TO92
(0,1A maximum).

CIRCUIT DE DÉCHARGE

ligure (5). ll met en æuvre un unique
transistor et quelques éléments asso-
ciatifs. En employant un circuit intégré
type p4747 qui renlerme deux 74'l à
alimentations séparées dans un boî-
tier DIL 14 broches, pour l'intégrateur
et le comparateur, la tension à la sortie
de ce dernier circuit n'est pas nulle
malgré l'entrée de commande du cir-
cuil de décharge au 0. ll convient
donc de prévoir un seuil garantissant
le blocage du transistor T en l'absence
d'un niveau 1 de commande. ll est
facile de voir que ceci est réalisé sim-
plement à l'aide d'une diode zéner DZ
dont la valeur Uz de 2,7V garantit un
blocage efficace de T tant que la ten-
sion de commande est inférieure ou
égale à cette valeur. Par ailleurs, la
résistance de base R1 et celle de po-
larisation R2 par leurs valeurs respec-
tivement 12kO et 1OkO, tendent en-
core à forcer la base au niveau bas en
l'absence de signal de commande
adéquate.
Si nous résumons donc le fonctionne-
ment des divers sous ensembles as-
sociés à ce dernier circuit, il suffit de
comprendre que la capacité C'l est
chargée à courant constant eu égard à
la tension de commande. Linéaire-
ment, la tension obtenue à la broche
12 de lC1 diminue et lorsque le seuil de
comparaison déterminé par l'ensem-
ble des résistances R7, R8 et R9 est
atteint il y a basculement. La broche
10 de lC1 transmet un niveau haut et
T1 se sature. A ce moment C1 se
trouve déchargé par R4, T1 à courant
constant, linéairement le potentiel sur
la broche 12 augmente. Au seuil de
comparaison, il y a à nouveau bascu-
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lement, T1 se rebloque et le cycle re-
commence.
En jouant sur la valeur du condensa-
teur C'l, on change de gamme de fré-
guence et, par optimisation des va-
leurs de R7 et R8 pour la mesure de
comparaison, on modifie la pente de la
caractéristique Fs : f(Ue). Rappelons
que cette caractéristique de la forme
mathématique y : ax est linéaire pour
un choix judicieux de la valeur de cer-
tains composants. Comme nous le
verrons à la fin de cet article, la fré-
quence maximale de fonctionnement
est normalement atteinte pour une
tension de commande égale à celle
d'alimentation, mais nos essais nous
ont montré qu'on pouvait aller au-delà
à partir du moment où la linéarité du
montage n'était pas un facteur prédo-
minant.

CIRCUIT TMPRIMÉ

On le trouve représenté à la figure (6)
et ne présente pas de difficulté parti-
culière. Les lecteurs utilisant le pro-
cédé photographique auront recours à
la représentation du film donnée à la
fin de la revue dans les pages
"gravez-les vous-même". Pour les
autres, nous pouvons assurer que la
méthode des bandes et pastilles
transferts et même du stylo feutre est
tout à fait envisageable.

IMPLANTATION
ET CABLAGE
Le schéma d'implantation et de câ-
blage de ce circuit imprimé se trouve à
la figure (7). ll faut monter en premier

6ms + l50ms

DZ'l
ül-@
t_

lel( l,, r=ir @l
EJLJ| æ
(Jn l=n @; l--1

ffituil HEl,
@r5 {EËHI IT

Pot 15 tours
2àsko

v.c.o Fig. 6

lieu le support de lC1 puis le transistor
T1 et les deux condensateurs polyes-
ter C1 et C2. On poursuit par la diode
zéner et les résistances, pour terminer
par les picots de raccordements exté-
rieurs. Ne pas oublier le strap qui per-
met l'alimentation des deux amplifica-
teurs opérationnels du p.A747, ce cir-
cuit intégré n'étant pas, comme bon
nombre de ses semblables, à alimen-
tation unique.

ESSAIS
On se réfère encore au schéma de la
figure (7) qui indique la façon de faire

les essais de bon fonctionnement de
ce petit V.C.O. Comme nous l'avons
vu, l'alimentation estconfiée à une pe-
tite pile 9V type 6F22, et, afin de faire
varier la tension de commande, il est
prélevé à ses bornes, une certaine
fraction de U par l'intermédaire d'un
potentiomètre multitours de 2 kO à
5kO.Le contrôle de la fréquence de
sortie s'effectue à l'aide d'un oscillos-
cope ou d'un fréquencemétre. En fai-
sant varier l'ajustable d'entrée de
-r2V à +9V nous avons obtenu en
sortie un signal identique à celui
donné à la figure (8) avec les valeurs
suivantes:
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Tension
de commande

Ue (v)

2,2
2,3
2,4
2,5
3

3,5
4

4,5
5

5,5
6
7
I
9

Fréquence
de sortie
Fs (Hz)

6,6
12,5
19,2
25
50

66,6
71 ,4
76,9
91

95,2
105,2
125

138,9
161,3

OPTIMISATION
ll est intéressant de voir comment
évolue la fréquence en sortie à partir
du moment ou l'on continue à

augmenter la tension d'alimentation
de l'entrée de commande, celle du
montage restant naturellement
ccnstante et égate à 9V. Nous avons
poussé sur notre maquette les essais
jusqu'à une tension d'entrée de

15V. ll est possible d'aller encore au
delà, sans pour autant dépasser les
caractéristiques maximales d'utilisa-
tion du 747. Nous donnons dans le
petit tableau ci-dessous les valeurs
relevées:

Tension Fréquence
de commande de sortie

Ue (V) FS (Hz)

10 172,4'1.1 192,3
12 208,3'13 227,2
14 250
15 263

CONCLUSION
Cette petite étude et ce montage dé-
montrent qu'à l'aide de quelques
composants il est tout à fait possible
de pallier à un circuit spécialisé.

o Semiconducteurs
lC1 : uA747
T1 : 8C147 ouBC547 ouBC107
DZ1 . zéner 2,7V 0,5W
o Condensateurs
C1 :47nF polyester
C2:0.1i,Fpolyester
o Résistances
R1 ,89,R10 : '100k! t/ t 1% (MR25)
R2,R3,R4 :49,9k!t/ :1 % (MR25)
R7. R8 : 10,5k! )/ :1o/" (MR25)
R5:l0k{)/+50/ol1l4W
R6 : 12kt)/ +50/o11l4\N

KIT KIT KlT KlT KIT KIT KIT KIT KIT KlT KIT KIT KIT KlT KIT KIT KIT KIT KIT KIT KIT KIT KIT
F
v
F
I
F
v
F
t
F
I
E
v
EI
F-I
F
I
E
v
F
I

l-
I
F
I
EI
F-I
F-v
F
I
F
I
F
I
F
Y
EI
F
I

lulESURE
ALII/ENTATION STABILISÉE 5 à 12 V 4OO MA t ,.,,, 85 F
ALIIVENTATION STABILISEE3à24 V i A,,.......,,. 140 F
ALII/ENTATION3à24V2A
AFFTCHAGE DTGTTAL .,.........,,.,.........,,,..... ......... 255 F
CAPACIMETBE DIGITAL 1 pF à 10000 9F .,,,,....... 255 F
AVEC 1 00 CONDENSATEURS POUR ESSAIS *

VoLTMETRE DtG|TAL 0 à 999 V .................,......... I 65 F
FREOUENCEMÈTRE DIGITAI".30 HZ à 50 II/HZ ..., 4I O F
FREOUENCEMÈTRE DIGITAL O à 1 GHZ * .,,,,...... ?70 F
StGNAL TRACER HF-BF ...,.,...........,....,,,,......,,..... I 60 F
SIGNAL TRACER INJECTEUB 1 mV HF-BF * ,...... 374 F
GENERATEUR DE FONCTIONS 1 Hz à 400 kHz

SIGNAL CARRE, SINUS, THIANGLE ....,,........ ,,,... 25O F
TESTEUB DE THT TEST DYNAI/IQUE

DU BoB|NAGE ...,.....,,........,,,, 195 F

ALIRIUIE AIITIVO1
ANTIVOL MAISON

ANTIVOL VILLA ALIMENTATION 1 2 ü
ENTRÉE RETABDÉE - 2 ENTRÉES

TNSTANTANÉES ............,....... l.l5 F
CENTRALE D'ALAB[/E DIGITALE

lVlS EN FONCTION PAB CI-AVIEB CODÉ x

CENTBALE D'ALAR[/E A PROCESSEUR

5 ZONES PROGRAIVMABLES,

ALtMENTAT|0N 12 V .....,..,.........,.................,....... 620 F

' Xtt ltvré avec boîlier.

BADAR HYPEFFRÉQUENCES

DÉTECTION REGLABLE 1 à 15 [ilÈTBES .. ,...... 4OO F
RADAB A ULTFASONS POBTÉE 5 MÈTRES * ,,,,, 235 F
ANTIVOL AUIO A ULTRASONS ...,,,,,,,.,,.....,..,,.... I 75 F
ANTIVOL AUIO DÉTECTION PAR

INTEB POffiÈRE .......,.,,,,...., I OO F

JEUX DE lUIUITÈRE
VARTATEUR DE LUMrÈRE 1000 W,.........,,...........,... 36 F
IüODULATEUR DE LUMIÈRE 3 VOIES +

Mrc80.......... ..... ...,,........... r ro F
[/ODULATEUB DE LU[/IÈRE 3 VOIES
pBÉANilPLt HP ..,...........,........................................,,. 90 F
i/ODULATEUR I/ICRO CHENILLABD 4 VOIES ,...162 F
cHENrLLABD 4 V0rES ................... .. ............ ...... 'l I O F
CHENILI-ARD 4 VOIES DÉCLENCHElJlENT

AUTo|VAT|oUE0U MUSIoUE ...,...........,,.........,,. 150 F
CHENILLARD MULTIPROGBA[/[/E 8 VOIES

2048 FoNCT|oNS .................360 F
cHENtLURD 8 V0tES .............. ....... ..................144 F
sTRoBoscoPE MtNTATURE .................................. 60 F
sTRoBoscoPE 40 J0ULES .............. ........,.,...... r 08 F
sTRoBoscoPE 300 J0ULES .............................. 205 F

BASSE.FRÉQU-I.TC-
ATvPLTFTCATEUR BF 2 W ...,,.,,.......,.,,,......... ... ...... 45 F
AMPLIFICATEUB BF 1O-30 W I/ONO/STEFEO ... T50 F
AMPLTFTCATEUB GUTTARE 80 W .. .. ......... . .. .... 360 F
PBEAI\,1PLI-C0BRECTEUR AlVPLl2 x 45 W ........ 4l O F
PBÉAI/PLI LECTEUB STÉRÉO K7 ......,.,......,.......,,. 45 F
PRÉAMPLT GUtTARE,....,.........,..,.........,.......,......,.,. 45 F
PREAMPLI RIM STÉFÉO 55F
TABLE DE [/IXAGE STÉHÉO 6 ENTRÉES ....,,....,,24O F
PRÉ ÉCOUTE POUF TABLE DE IVIXAGE .....,.....,. 1 I O F
TBUQUEUR DE VorX .....,.....,,.............,.........,...,,..... 90 F
cHA[/BRE D',ÉCH0 DtG|TALE .........,,,,. ............... 77 0 F
BATTERIE ELECTHONIOUE . I4O F

KITS DTVERS
cLAP TNTERRUPTEUB ...... ......... . ................... 8l F
THERl\/oMÈTÊE DtG|TAL 0 à 990 .....,,........,.,...,,,. 165 F
THERIVOSTAT DIGITAL O à 99" .,,..,,,.

AIV PLIFICATEUR D'ANTENNE ÏV
190 F

VHF-VHF 20 dB ..,,.........,....,. I OO F
oAR|LL0N 24 A|RS .......,......, 145 F
RECEPTEUB Ft\,l 88-108 lVHz AVEC AMPLI HP ... 145 F
li4ETRoN0ME ELECTRoNTQUE .......,,.,........,...,.,,... 45 F
RECEPTEUB PO A DIODE ,..,,,. 50 F

too F

- 
A découper suivant les pointillés

Je désire recevoir !e catalogue des kits

Code postal lrtrrll

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Métro : Gares du Nord (BER ligne B)
et de I'Est

Pour moins de 2kg'.25 F, de 2 kg à 5 kg : 4O F
+ de 5 kg expédition en port dû. HORS TAXES DOM.IOM EUROPE AFRIOUE
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Y.G.0. à amplificateur§
opérationnels.

Alimentation Ê5 V.

Testeur de batteries
à led bicolore.
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FIGHE RENSEIGNEMENTS LEGTEURS

Un important courrier et de nombreuses communications téléphoniques nous ont amené
à constater que de nombreux lecteurs, surtout en province, éprouvent des difficultés
d'approvisionnement en composants pour la réalisation de nos maquettes. Afin de vous
aider à résoudre ce problème, vous trouverez dorénavant une fiche-lecteur qu'il vous
suffira de nous retourner sous enveloppe affranchie à yotre nom. Une réponse vous sera
donnée dans les meilleurs délais.

IIIII'I II I'IIIIIIIIIIII IIIIIIIIIII IIIIITII II

tl
i 0UESTIONS (voir réponses au verso) II' I
i.l"oe'i,erecevoirdeplusamplesrenseignementssurl,originedu!
t composant recherché ou son équivalent. I l-11:::î1-"îT:,lf*i:r'enveroppe I !Adresser cette liche et I'enveloppe

allranchie à votre nom aux
EDITIONS PERIODES - Service lec'
teurs :3, bd Ney,75018 Paris

Nom

Prénom

ACresse

t I Ê'Jiîi'3['3 ÊlBï8Jfÿ.tàrvice rec. I !
I Résistances : . I i"ir.ià,-ua Ney,7s01a paris I I
i condensateurs I l!I Nom I!! Semiconducteurs:.... II ::""t"'ruuursurù 

' I Préno, l!
i Divers:.... I ,urrvr 

IiIi I ncresse I!I uorurncE EN couRs I I !
! d'après LED No !II
IIIIIIIIIIIII IIIIIIIIII'IIII-IIIIIIIIIIIIIIIII

Les implantations
sont volontaire-
ment 'publiées à
I'envers pour que
le côté imprimé de
cette page sort err
contact drrer;t
avec le circurt lors
de I'insolatron

ffii
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Tiêrmo-iontilateul
automatique.

Pour utiliser cette implanta-
tion proposée à l'échelle 1, il

vous suff it de découper la
fenêtre blanche entourant Ie
circuit imprimé.
Pulvériser de chaque cÔté de
la feuille de papier du Dia-
phane KF, ce produit huileux
rendant le papier transparent,
vous obtenez ainsi un f ilm
positif. Attendre environ
'10 mn que le produit sèche un
peu (ce temps est fonction de
la couche de Diaphane pulvé-
risée).
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par Guy Chorein

il IVilt VI vil vilr rxHorizontalement :

1. Hertzien, en est un d'ondes électromagnétiques servant à transmettre
des signaux. - 2. Un dieu qui en mettait plein la vue. Compteurs program-
mables. - 3. A l'origine d'une oxydation. - 4. Celui de certains ordinateurs
est tout entier contenu dans une seule pastille de silicium. Forme de pou-
voir. - 5. Ne fait les choses qu'à moitié, Embouchure familière aux joueurs
de biniou. - 6. En informatique, tout milieu maténel susceptible de recevoir
une information, de la véhiculer et de la conserver, puis de la restituer à la
demande (carte perforée, disque, bande magnétique, etc.). Dans le noir. -
7. Symbole chimique d'un métal jaune. Bonne conduite. - 8. Elle coupe le
courant. Limite de i'horizon des courtes vues. - 9. Points. Donna de la
bande. - 10. Organe d'analyse des sons, permettant la synthèse de
réponses vocales dans un système informatique.

Verticalement :

l. En informatique tou.iours, organe capable d'assurer le traitement com-
plet d'une série d'informations. - ll. Va d'un pôle à l'autre. lnspiration per-
sonnelle (de bas en haut). - lll. Un qui fut souvent de la Revue... Radis des
Balkans. - lV. Manifesta une volonté ou un refus (de bas en haut). Un d'ail-
leurs. - V. Chacun d'eux a un point en Histoire. Font battre le cceur.
-Vl. Partie d'un prisme. C'est parfois un tube de qualité... Pour parler de soi
en classe de philo. - Vll. Naissance à terme. Couple à bicyclette. Evite une
répétition. - Vlll. Viennent au monde avec la cosse. Sorte de pilastre.
-lX. Tels bien des électroniciens aujourd'hui. Faisceau lumineux de faible
ouverture. - X. La montre, le régulateur de magnétophone, le contrôle
interne des calculatrices, aujourd'hui, sont souvent en cela. 10

Solution de la grille

parue dans le numéro 45 de Led
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Nouveaux - 20 0OO articles présentés
Service spécial école Paris et Province
Consultez-nous. Venez nous voir.
Télévision, informatique, mesure, haut-
parleur, auto-radio, jeux de lumière, jeux
électroniques...

l8?, rv. Prul-Yrlllrnt Gouturlcr 0{250 0EfII[[f
16l. {7.8!.10.E0

Le long du périphérique, entre la Porte d'Orléans et la Porte de Gentilly
Parking à votre disposition ouvert de 10 h à 13 h et de 14 h à 19 h

Fermé dimanche et lundi10
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o DSIO:17
e DH{
r DH2OL:

L-ecture

2x20MHz
Double trace
Ligne à retard

Prix I.TGI 4.734 F
2x60MHz
2 x 100 MHz

Double trace
Double base de temps

Prix 906O: 14.226 F fiC
Prir 9lOO: 18.970 F TTC

DISTRIBUÉ PAR:

Signaux sinus, carrés, trian-
gle, pulses
de 0,2H2 à 2MHz en 7
gammes
0,50/o de précision
Distorsion inférieure à 30dB
Entrée VCF (modulatioh de
frêquence)

Prir TTG: 1.978 F.

SHz à 100MHz
2 canaux d'entrée
Mesure de fréquences &
rapports de fréquences
4 temps de porte
AffichageLEDàSdigits

Prir TTG: 3.O7O F.

I gammes de mesure
de 200pF à 20000pF
Résolution de 1pF
Précision 0,50/o

Prix TTG:799 F.
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GIFICUITMATE- de flieg!.-æ=n

ACER COMPOSANTS
42, rue de Chabrol 75010 PARIS
Té1.: (1) 47.70.28.31
De th à 12h 30 el de 14h à 19h
du lundi au samedi

Les prix sont donnés à titre indicatif et peuvent varier selon nos approvisionnements.

REUILLY COMPOSANTS
79, bd Diderot 75012 PARIS
Té1.: (1) 43.72.70.17
De th à 12h 30 et de 14 à 19h du
lundi au samedi. Fermé lundi matin

AGEE

Bonne Mesure
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