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5 LES PILES, SOURCES DE
TENSION INOFFENSIVES

La vogue des piles connait des hauts et des bas.
Elles sont impopulaires auprés des parents, mais
toujours trés demandees par les enfants. |l en
existe une variété extraordinaire; et grace a la
faible consommation des appareils modernes,
elles restent des sources de tension de tout
premier choix, notamment en raison de leur
caractére inoffensif pour le débutant.

6 LES PLATINES

d'expérimentation d'ELEX: trois formats, une
formule uniguel

7 L’ART DE SOUDER

Quelgues régles a respecter, et des gestes
simples.

10 TESTEUR DE CONTINUITE

& faire soi-mémea!
L'outil électronique le plus
simple et le moins cher, et
pourtant il est trés utile. Indis-
pensable sur toutes les
tables de travail!

12 SIRENE DE VELO

4 faire soi-méme!

C'est le printemps, on va
pouvoir sortir en bécane.
Que diriez vous de remplacer
le banal DRING de Ia
sonnette mécanique
o actionnée par le pouce, par
une superbe siréne de police
électronique?

14, 16, 52 RESI ET TRANSI

Une bande dessinée dans un magazine d'initiation
4 |'électronique! Mais oui, pourquoi se refuser ce
plaisir, puisqu'en 2 pages de BD on apprend
facilement et durablement des notions qui
autrement restent le plus souvent lettre morte.
Rési (gui sait tout) expligue a Transi (qui fait
semblant de ne presque rien savoir) ce qu'est la
tension.

17 LES COMPOSANTS

utilises dans ELEX et les
correspondants.

2" LE HADAH, comment ¢a marche?
25 PILES EN SERIE

Deux ou plusieurs piles en série, cela s'appelle
une batterie.

symboles
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I'illustration de couverture:
explorer |'électronique par I'expérimentation

26 EXPERIMENTATIONS
LUMINEUSES SUR DES PILES
MONTEES EN SERIE

Une ou deux piles, quelques ampoules, des bouts
de fil, il ne faut rien de plus que cela pour
commencer & comprendre ce gu'est la tension.

28 DU BON USAGE DES PRISES
SECTEUR

Soyez vigilants :
dangereuse!

30 ALIMENTATION SIMPLE DE
45V

a faire soi-méme!
Le circuit de base de toutes
les alimentations, présenté ici

dans toute sa simplicité. Pour
le réaliser, on peut méme se

\ passer de circuit imprimé.

32 TESTEUR DE TRANSISTORS

a faire vous-méme!

220V est une tension

: 5 L' électronique est une tech-
§ nique qui a ceci d'original
- " gu'elle permet de construire
an® soi-méme ses outils et ses

instruments de travail. Nous

- 5 e P
&?‘7 commencons ici fa construc-
i tion d'un véritable petit labo.

35 LA MESURE ANALOGIQUE

fere partie :

Mesurer |'électricité, c'est passionnant, a condition
de savoir interpréter les mesures, apprécier les
risques d'erreur, etc.

37 REGENERER DES PILES

40 ALIMENTATION STABILISEE A
TENSION DE SORTIE VARIABLE
DE0a15V

a faire soi-méme!

Les piles c'est trés bien pour
de nombreuses applications,
notamment pour les
experimentations. Mais une
fois que I'on a acquis un peu
d'expérience, que l'on
aborde des montages dont la
consommation de courant
est plus élevée, el que le
nombre de ces montages
augmente, il faut wune

alimentation de table dont la
tension de sortie soit
variable.

 AMRBICAA

43 FABRIQUER DES PILES
SOI-MEME

Provoquer une reaction chimique qui donne
naissance a une tension électrique. Une
expérience qu'il faut avoir faite

44 DES LIVRES POUR DECOUVRIR
L’ELECTRONIQUE

46 DOUBLE REGLAGE DE BALANCE
POUR AUTO-RADIO

Pour une stéréo optimale pour tous les passagers,
aussi bien a I'avant qu'a I'arriére.

53 LA LOGIQUE SANS HIC

Tére partie :
Pour apprandre & se débrouiller avec des 1" et
de "0".

56 COMMANDE AUTOMATIQUE DE
PLAFDNNIEH

un super gadget pour I'auto
& réaliser soi-méme!

Quand vous montez dans
'auto, le plafonnier s’allume;
dés que wvous refermez la
portiére il s'eteint. Avec ce
circuit, la lampe reste
allumée le temps que vous
trouviez la clef de contact.

58 TESTEZ LES PILES A
L’ AMPEREMETRE

... avant de les jeter. |l ne suffit pas de mesurer
la tension aux bornes d'une pile déja utilisée pour
voir si elle est vraiment a plat

61 LE CODE DES COULEURS DES
RESISTANCES

en couleurs, toutes les résistances de la série E12

dans les prochains numéros :

un chargeur d'accumulateur Cd-Ni universel

un ohmmeétre linéaire

un témoin de feux stop pour l'auto

un gradateur pour lampe de poche

un gyrophare pour modéle réduit

une commande automatique de feux de
stationnement

un thermomeétre électronique

un variateur de vitesse pour mini-perceuse

des décades de reésistances et de condensateurs. . .
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LISEZ |

editorial

Et oui, cest encore par la lecture que nous acquérons l'essentiel de nos connaissances. |l
est donc logigue gque pour vous entrainer & la découverte de I'électronique, flt-ce par la
pratique et l'expermentation, Nous commencions par une invitation & la lecture

Voici donc en guatre mots le résume des idées d'ou est né ce magazine
ELECTRONIQUE - EXPERIMENTATION - LECTURE - EXPLORATION

L"ELECTRONIQUE parce que Cest
'*rm" plus qu'aucune autre disc
L !:XPERWENT’—\TFWN barlde I_‘]l,_

Ie gui en moins d'un demi-siécle a transformé le
ne l'avail fat auparavant, Et ce n'est pas n. i

e gbut de la manipulation qui un jour a fait du
, chiffon s ef de
!'J.:Jeiade: p st der Eta a Dlz ne pe'ﬂ P'U,J.ﬂqus;—, el qui de 'homo e a fait un
homo electronicus

La LECTURE aqu pesmettra a des dizaines de miliers damateurs d'électronique
dapprecier le contenu de ce magazine
L_EXPI,OF{X«"TIO\ au-dala du godt de l'expérimentation et de Ia bidouille sans panache,

3 la passion de I'mconnu, la soif de L,ffnpfm er ua determin asor [aue a Ihu:;.!.fme. le

t,ﬂ .c, de l'effort (souvent) gratuit En entre passion

et indifférence.

ELEX est un magazine réal e redaction permanente et internationale {
composee d'électror s el de ) S, ﬂe.. sOr, mais aussi de journalistes et de

pedagogqes. qui 1t la nua.trsse cif“ leur “‘1<;C:f“| ne aJ sem(,L je Ceux JUI aburdﬂr"l aux

['ET' 'T STES UN A UN, M.-’—.b SONT AUSS! L ’nuT DE Itu‘H\HOL»ES UE
CONCEPTION SPECIALEMENT MISES AU POINT POUR OBTENIR UNE
REPRODUCTIBILITE OPTIMALE

- « Une technigue diffic

Non, cest une te
nous le ferons,
ter

Nsion et le courant, 1a re 5|;tﬂf“(:€ e' la ,aDarue ,‘.tcrr\ahr et le mrmr]u Ilr‘ eqre et Ie
discret, I'analogique et le numeérique, et ainsi de suite

ifficile "é!ectrcrl:que ? », dites-vcus

mement originale par le fait quelle consacre
er elle-méme. Ceux qui la pratiguent .
our réaliser eux-memes leurs

L "électronique est une discipline exir
‘essentiel de ses efforts a se perteC

pas sans cesse leurs connaissances el e L.f experience pe I
propres outils au fur et & mesure de l'apparition des besoins

{3 formule d'ELEX est originale elle aussi : centrée sur des platines d'experimentation
universelles congues specialemnent pour les novices, elle offe un m élange d'informations
avant trait de prés ou de loin & I'électronique, sa théorie, sa pratique, a recherche, es tech-
niaues de pointe etc. Elle incorpore aussi les deux personnages d'une bande dessinee en
couleur RESl(stance) et TRANSI(stor) gue Nnous Vous Invitons a & découvrir & fa page 14 de
ce magazine. Aprés ¢a vous serez lance et le reste ira tout seul

A vos fers & souder!

torial .

elex neq
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Banale et néanmoins fascinante. . .

Les piles électriques sont
des sources de tension par-
faitement inoffensives en tant
que telles. On peut donc les
utiliser pour faire des expé-
riences électrigues de toutes
sortes. Elles méritent qu'on
s'intéresse a elles.

Les piles cylindriques ordi-
naires, egalement appelées
piles séches sont constituées
d'éléments dits 'a couple
zinc-charbon'’ Lorsqu'elles
sont chargées, la tension a
leurs bornes est de 15 V.
Pour qu'il y ait une tension,
c'est-a-dire pour gu'il regne
une différence de potentiel, il
faut qu'il y ait deux bornes:
le pdle positif, qui se présen-
te sous la forme d'un petit té-
ton central en haut du cylin-
dre, isolé du baitier, et le pble
négatif de I'autre coté du cy-
lindre, relié au boitier. Sur la
figure 1 on peut voir com-
ment est faite une pile électri-
que,; le croquis donne aussi
le symbole utilisé dans les
schemas pour représenter
un glément de pile de 15 V.

Le principe de fonctionne-
ment d'une pile est basé sur
une reaction chimigue entre
I'enveloppe de zinc et une
solution ammoniaguée
(chlorhydrate d'ammonia-
gue). Sans entrer dans les

PDF Page Organizer - Foxit Software

piles:
sources de tension

En cherchant a dresser une liste des différentes
sources de tension non spécifiques et a la
portée de n'importe qui, on s’apercoit qu'’il N’y a
guére de choix: soit c’est la prise de courant du
réseau EDF, soit c’est la banale pile domestique.

détails de ce qui se passe,
on peut dire que la pile s'use
du fait de la désagrégation
du zinc (qui se transforme en
chlorure de zinc) au fur et &
mesure que la pile fournit du
courant. Pour que la solution
ammoniaquée ne puisse pas
s'échapper de la pile usée,
celle-ci comporte une enve-
loppe de protection étanche.
Il arrive que les piles usees
que I'on a laissé trainer finis-
sent tout de méme par lais-
ser échapper du liquide cor-
rosif. Une négligence aux
COI"ISéQUEI"!CES souvent
facheuses. . .

PILES ET FACE

Il existe un grand nombre de
types de piles différents. En
pratique, c'est surtout par
leur taille gu'on les distingue
entre elles. La figure 2 en
montre trois que tout le mon-
de connait. Il s'agit d'élé-
ments de 1,5 V qui se distin-
guent par leur capacite,
c'est-a-dire la réserve de cou-
rant gu'elles représentent.
Une grosse pile est capable
soit de fournir pendant un
temps donné un courant
plus élevé que celui que

téton = pdie positil

46 chatb

RE (mignon)
50x 1459

50265

0x330

Figure 1 - Dans les piles cylindriques que nous utilisons quoti-
diennement, un baton de charbon (des cornues) trempe dans de
la sciure gorgée d’'une dissolution de chlorhydrate d’ammonia-
que. Tout autour se trouve une gaine en zinc (le pole négatif)
elle-méme prise dans une enceinte métallique en principe étan-

che.

sclure imprégnée d'

ritsorvoir en zinc (péle négatif|
P flique (tdle)

Figure 2 - Trois des piles de 1,5 V les plus répandues. Leurs dij-
mensions ont été normalisées par le Commission Electrotechni-

que Internationale.

fournirait une petite pile pen-
dant le méme temps, soit de
fournir la méme quantité de
courant que |la petite pile,
mais pendant une durée
plus longue. C'est ce qui
justifie I'existence de piles de
taille differente pour un tensi-
on nominale identique (15 V).
Par ailleurs, les caractéristi-
ques des différents types de
piles sont pour I'essentiel
trés étroitement liées a leur
principe de fonctionnement
chimigue: ce qui compte
n'‘est pas ce qui est écrit des-
sus, ni la taille apparente de
la pile, mais ce qui se passe
dedans! Les piles au mercu-
re qui se sont répandues
sous forme de piles «boutons
(on les trouve notamment
dans les montres-bracelet)
ont une trés petite taille et el-
les se conservent longtemps.
Leur tension nominale est de
14 V. La longévité de toutes
les piles est limitée par un
phénomene naturel d'auto-
décharge; sur les piles au

piles : source de tension

mercure |'auto-décharge est
plus lente que sur d'autres
piles; sur les piles au lithium,
elle est encore plus faible.
Les piles «alcalines» sont ca-
ractérisées par des capacités
assez élevées pour une auto-
décharge faible; c'est aussi
cela qui explique gu'elles
soient nettement plus chéres
que les piles zinc-charbon
ordinaires. Un autre inconve-
nient des piles alcalines est
gu'elles ne supportent pas
de régénération: lorsqu’on
cherche & les recharger, el-
les explosent. Il est donc
strictement interdit d'utiliser
le régénérateur de piles de-
crit ailleurs dans ce numeéro
pour rajeunir des piles alcali-
nes.

Au fil des prochains nume-
ros, nous reparlerons de ces
sympathigues réservoirs
d'énergie que sont les piles
et nous ferons la connaissan-
ce de leurs cousins moder-
nes, les accumulateurs re-
chargeables.

- elex n°1
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SO U IDIGIS

[l est un Mot que beaucoup d’électroniciens
aiment utiliser pour qualifier les circuits

qui marchent particulierement bien et

gu'ils apprécient beaucoup: ils
parlent de «bijou». Le choix de
ce mot s'explique peut-étre
par le fait que I'électronicien .«
assemble ses circuits
comme le bijoutier
ses bijoux,
c'est-a-dire en
les soudant. .

M || faut, pour poser le fer
chaud, un support que
I'on peut eventuellement réa-
liser soi-méme (figure 2). Les
brilures provoguées par une
pointe portée & 180 °C sont
graves. Ne faites jamais de
grands gestes, le fer a sou-
der & la main, Placez le sup-

|
|

Figure 1 - Thermostaté ou pas,
votre fer devra étre de bonne

qualité, et sa pointe d’une
grande finesse.

tre plan de travail que vous
puissiez toujours y poser fa-
cilement le fer dés que vous
avez fini une soudure. Ceci
est important non seulement
pour votre propre confort,

‘mais aussi pour |la sauvegar-

de des tapis, moquettes et
autres revétements inflam-
mables!
B Pour les soudures norma-
les en électronique, fuyez
comme la peste tous les pro-
duits décapants, les graisses
a souder et autres poudres
de perlimpinpin.

LES PREPARATIFS

B Les composants & souder
et les surfaces de cuivre doi-
vent étre propres et dégrais-
sées (utiliser éventuellement

Le fer & souder est I'outil par
excellence de |'électronicien.
Il est & peu prés impossible
de s'en passer quand on as-
semble des composants
électroniques. La fonction de
la soudure est d'ailleurs
double: non seulement elle
établit le contact électrique
entre les composants et les
conducteurs (que sont les
pistes de cuivre, les fils, etc),
mais elle sert aussi a fixer
les composants et & les
maintenir en place. Il ne faut
neanmoins jamais s'en re-
mettre a la seule soudure
pour maintenir en place les
composants volumineux ou
lourds, elle n'est pas faite
pour ¢a. . .

Quicongue aspire a se lan-
cer dans |'électronique doit
envisager |'achat d'un fer &
souder de bonne gualité; en-
suite, il reste encaore & ap-
prendre |'art de (bien) sou-
der. L'amateur débutant a
tendance a sous-estimer
I'importance des soudures: il
ne devrait pourtant jamais
perdre de vue le fait que les
signaux électriques qui en-
trent et sortent des circuits
intégrés mémes les plus

compliqués doivent passer a
travers les soudures les plus
banales. Or ces signaux sont
parfois trés faibles, d'autres
fois ce sont des courants au
contraire trés élevés, et il im-
porte dans un cas comme
dans l'autre de veiller a ce
que les soudures n'opposent
aucune reésistance au passa-
ge des signaux. Il en va de
méme d'ailleurs pour les
pistes de cuivre et les fils,
mais c'est une autre histoire.

port de telle maniére sur vo- de l'alcool a brdler).

LE FER ET L'ETAIN

W Votre choix se portera de
préférence sur un fer &
souder de 15 & 30 W, & poin-

te fine et rectiligne. Celle-ci
est aussi appelée panne. Par
«fine» on entend une largeur
de 2 mm & la pointe. Il n'est
pas inutile du tout de faire
les frais d'une panne de
bonne qualité, quitte & la
payer plus cher qu'une pan-
ne (et un fer) bon marché
qui tardera pas & se déliter
au bout de quelgques mois.
Si vous achetez un fer de
qualité, ceci ne vous dispen-
se pas, bien au contraire,
d'en prendre le plus grand
soin. N'utilisez jamais la pan-
ne du fer & souder pour dé-
nuder le fil électrique ni pour
percer des trous dans des
coffrets en matiere plastique.
Cette fagon de procéder est
souvent une solution de faci-
lité, et ses conséquences

sont désastreuses sur la lon-
| gévité de la panne.

Figure 2 - Il n'est pas difficile de réaliser soi-méme un bon |
support de fer a souder.

soudure sécha’”

o soudure ' Iroide”

| o —

mauvais

Figure 3 - On reconnait les bonnes soudures a leurs pentes légé-
rement creuses comme celles d’un volcan. Les mauvaises
soudures forment un boudin a la base de la broche, ce qui
indique qu’'il n'y a pas de bonne prise entre I'étain et le matériau
de la broche. Utilisez une grosse loupe pour vérifier vos
soudures.
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broches. . .

B Les composants fixés par
une vis (les transistors de
puissance par exemple), ou
maintenus en place par une
bride ou un collier (les gros
condensateurs par exemple),
doivent étre fixés d'abord et
soudés ensuite (et non I'in-
verse!). On ne soudera ja-
mais de fils électriques direc-
terment sur les platines: utili-
ser des picots.
B Les pattes des petits com-
posants (résistances, dio-

Figure 4 - Implantez les com-
posants en les "'agrafant’’ a
l'aide de leurs propres

3

&

Figure 7 - Présenter I'étain. . .

des, condensateurs, . . .)
doivent étre coudées légére-
ment & ras de |a platine de
fagon a ce que le composant
ne retombe pas lorsque l'on
retourne le circuit imprimé
pour souder.
B On peut couper les pattes
avant de souder, mais ce-
la demande une certaine ex-
périence; au débutant, nous
recommandons de ne pas le
faire!
B Collez sur le support de
votre fer & souder un mor-
ceau d'éponge et maintenez-
le toujours humide de fagon
a pouvoir y essuyer d'un
geste rapide la panne de
votre fer aprés chaque
soudure, ou au moins toutes
les fois que vous le reposez
sur le support. Ne frottez ja-
mais la panne de votre fer
avec du papier de verre. Ne
la limez pas. Ne la mettez ja-
mais en contact avec des
substances autres que la
soudure. Une bonne panne

bien soignée peut durer des
années, mMéme si vous vous
en servez tous les jours!
W La pointe de la panne doit
toujours étre recouverte
d'une fine couche d'étain
frais.
B |l ne faut utiliser que de la
soudure spéciale pour
|'électronique, composée gé-
néralement de 80% d'étain
et 40% de plomb. Le fil de
soudure est creux: le canal
meédullaire contient une rési-
ne décapante qui s'évapore
lorsque I'on soude. Outre sa
fonction de décapant, cette
résine joue aussi le rble
d'anti-oxydant. Nous vous re-
commandons de ne pas utili-
ser de fil de soudure de plus
d't mm d'épaisseur.

B Chauffer simultanément
les deux piéces a souder. Si

I'art de souder - elex n°1 - avril 88

Figure 5 - Couper I'excédent
de fil (avant ou aprés avoir
soudé; faites des essais pour
voir quelle technique vous
convient le mieux). . .

Figure 6 - Réchauffer simulta-
nément la broche & souder et
la pastille de cuivre.

la pointe du fer a souder
n'est pas pré-étamée, le
transfert de chaleur de la
panne aux parties a souder
sera médiocre et lent. Si
I'une des piéces & souder a
une masse trés supérieure a
celle de l'autre piéce, faites-la
chauffer d'abord séparé-
ment.
B Au moment d'effectuer la
soudure proprement dite,
I'étain ne doit jamais étre ap-
pliqué sur la panne, mais sur
les pieces a souder, ce qui
implique bien entendu que
leur tempeérature ait atteint le
seuil de fusion de I'étain.
W Maintenir le fer en place
pendant une ou deux se-
condes pour obtenir une
bonne répartition de I'étain
liquéfié.
B Une fois que l'on aura reti-
ré la panne, il faut absolu-
ment que pendant la phase
de solidification de I'étain les
piéces a souder restent par-
faitement immobiles. Si les
piéces bougent, des fissures
se forment dans la masse
d'étain: les mauvais contacts
qui en résultent sont difficiles
a détecter; des électroniciens
méme chevronnés peuvent
metire des heures avant de
les détecter!

B Une bonne soudure &

I'aspect du col et du gou-
lot d'une bouteille. On peut
aussi la comparer au som-
met évasé d'une quille. Cet
aspect est un détail import-
ant: lorsque I'étain forme un
boudin aux bords arrondis,
cela indigue que son adhé-
rence est mauvaise; dans la
plupart des cas, le contact
est incertain, voire inexistant
et 'on parle de «soudure froi-
de» (figure 3).

B Pour réussir les soudures,
il faut obtenir I'échauffe-
ment convenable des pieces
A souder. Les températures

de soudure sont élevées,
mais les composants les
supportent puisqu'ils sont
congus pour cela. Un hom-
me peut passer sa main a
travers une flamme vive
sans ressentir la moindre
brdlure: il en va de méme
avec les composants électro-
niques. Leur échaufferment
reste inoffensif tant qu'il ne
dure que quelques secon-
des, le temps de la soudure.
Il ne faut pas négliger les ef-
fets cumulatifs de plusieurs
soudures effectuées succes-
sivement sur les broches
d'un méme composant: un
transistor s'échauffe beau-
coup plus fortement lorsque
I'on soude ses trois pattes
immédiatement I'une aprés
I'autre gue lorsque 'on effec-
tue d'autres soudures entre
temps. De maniére générale,
il est préférable de ne pas
souder toutes les broches
des composants d'un seul
coup. Une fois la premiére
broche soudée, revérifiez la
polarisation et la position du
composant, et faites les cor-
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rections nécessaires le cas
échéant.
W Si I'on a affaire & des com-
posants trés fragiles et ex-
ceptionnellement sensibles &
un échauffement excessif, on
peut évacuer une partie de
la chaleur degagée par le fer
en saisissant la patte du
composant avec une pince
meétalligue qui tiendra lieu de
radiateur. Il est rarissime
qu'un traitement normal des
composants entraine une

Figure 9 - Pour supprimer un
excédent de soudure, renver-
ser le circuit imprimé et
échauffer I'étain pour qu'il
s'écoule sur la panne du fer.

Figure 8 - Laisser refroidir la
soudure sans bouger.

Figure 11 - L "étain forme une pellicule qui recouvre le trou méme

une fois que I'on a retiré la broche dessoudée. Embétant. . .
Crever la pellicule avec la pointe d’'un crayon & papier.

destruction par échauffement
au moment de la soudure.

APRES AVOIR SOUDE

B L 'excédent de longueur
des pattes des compo-
sants doit étre coupé a ras
de la soudure a l'aide d'une
pince fine spécialement con-
gue pour cela. La encore, il
convient de faire les frais
d'un outil de qualité, et de le
réserver strictement & son
usage initial afin d'éviter une
usure prématurée. Si vous
utilisez une petite pince
"électronique'’ pour couper
autre chose que des pattes
de composants, ses méchoi-

res auront tot fait de
s'émousser.
B Fermez les yeux ou tour-
nez la téte au moment de
couper!
W Une fois que toutes les
soudures d'un circuit im-
primé ont été effectudes,
nettoyez-les avec de l'essen-
ce ou de l'acétone. Attention!
De tels produits peuvent atta-
quer non seulement la séri-
graphie pour l'implantation
des composants, mais ils
sont dangereux aussi pour
votre propre santé: protégez
votre peau et n'inhalez pas
les vapeurs d'acétone ou
d'essence.

Celui qui dessoude beau-
coup n'est pas forcement un
mauvais électronicien qui
cannibalise des montages
qui n'ont jamais marché. On
dessoude aussi des compo-
sants pour les récupérer sur
des montages qui ont mar-
ché mais ne servent plus, et
I'on est amené a dessouder
aussi quand on améliore des
circuits en phase expérimen-
tale. Brefl un bon électroni-
cien doit savoir aussi bien
dessouder qu'il sait souder.
B On commencera par sup-
primer le plus possible
d’'étain en échauffant la sou-
dure et en maintenant la pla-
tine a I'envers de telle sorte
que |'étain liguide soit entraf-
né par la gravité sur la
panne du fer. Les virtuoses
du dessoudage appliquent le
fer sur la soudure, puis don-
nent un coup sec a la platine
pour faire tomber une goutte
d’étain liquide (méthode effi-
cace, mais dangereuse en
raison des sérieux risques
de bralurel).
B L'emploi de tresse & des-
souder spéciale facilite
énormément les choses,
mais il est. . .ruineux! Ne
jetez jamais de céble blindé,
méme le plus petit morceau:
récupérez le blindage est

Figure 10 - Utilisation de la
tresse a dessouder.

servez-vous en comme tres-
se a dessouder.
W La pompe a dessouder
est assez populaire mais
nous n'en recommandons
pas I'emploi. Lourde, encom-
brante, difficile & manipuler,
elle fait souvent des ravages
sur les pistes de cuivre chau-
des qu'elle décolle!
B Pour déboucher un trou
métallisé rempli d'étain, il
suffit de chauffer la pastille et
de piquer dans la soudure
avec une mine de crayon a
papier. . . Retirer la panne et
attendre que |'étain soit
refroidi.
N La mine de crayon & pa-
pier peut servir aussi pour
supprimer les ponts de sou-
dure entre pistes ou pastilles
voisines. Mais attention le re-
mede peut étre pire que le
mal: les résidus de graphite
qui subsistent sont eux-
mémes conducteurs!

Il 'y aurait beaucoup de cho-
ses & dire encore sur l'art de
souder et celui de dessou-
der, mais nous en resterons
la pour l'instant. N'hésitez
pas a faire des essais préli-
minaires sur des chutes de
fil et sur des composants de
récupération avant de vous
lancer dans vos premiéres
realisations grandeur nature!
Si possible, faites vos pre-
miers pas avec une person-
ne expérimentée et
demandez-lui de vérifier vos
premiéres soudures; cela
vous évitera bien des déboi-
res. Et n'oubliez jamais que
de la méme maniére qu'une
chaine n'est jamais plus forte
que le plus faible de ces
maillons, un montage élec-
tronigue méme le plus com-
pliqué ne vaut jamais plus
que ce que vaut la plus mo-
deste de ses soudures!

I'art de souder - elex n°1 - avril 88 9
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Quand vous l'aurez construit,
ce testeur de continuité sera
pour vous une véritable
"bonne & tout faire". Gréce a
lui, vous pourrez vérifier la
continuité de cébles, de bo-
binages, de pistes de cuivre,
de contacts mécaniques, en
somme de tfout ce qui con-
duit ou qui devrait conduire
I'électricité.

Dés gue l'on place entre les
deux sondes du testeur un
objet conducteur, le haut-
parleur émet un signal sono-
re.

application du multivibrateur astable

PDF Page Organizer - Foxit Software

Lesteur Qe
COMTINUILEE

CIRCUIT

Les transistors T1 et T2 for-
ment le générateur de sons.
lls sont montés en muiltivibra-
teur astable, un circuit dont
nous allons expliquer le prin-
cipe. Le signal produit est
amplifié par le transistor T3.
Le courant d’alimentation
passe a travers les deux
sondes et & travers le contact
testé. La résistance du con-
ducteur testé peut atteindre
100 Q. On peut donc vérifier
aussi la continuité des bobi-
nages d'un transformateur
ou d'un relais.

MULTIVIBRATEUR

Les transistors T1 et T2 con-
duisent & tour de réle. Sup-
posons par exemple que le
transistor T1 soit passant.
Dans ces conditions, sa ten-
sion de collecteur est basse
(environ 0,2 V). Du fait de la
présence du condensateur
C1, la tension de base de T2
est basse elle aussi, du
moins dans un premier
temps; T2 est bloqué. La ré-
sistance B3 laisse passer un
courant qui va charger le
condensateur C2. La valeur
de la tension de la base du
transistor T2 connectée au
condensateur C1 augmente
donc. Dés gu'elle atteint

07 V, le transistor T2 entre en
conduction: sa tension de
collecteur chute aussitét. En-

10 testeur de continuité - elex n®1

Figure 1 - Le testeur de conti-
nuité.

T2 conduit, T3 laisse passer
un courant par le haut-
parleur. Comme le courant
d'émetteur change au ryth-
me de 1kHz, le haut-parleur
voit circuler un courant col-
lecteur alternatif de 1 kHz. En
agitant I'air ambiant, la mem-
brane du haut-parleur trans-
forme cette oscillation en un
son.

Testeur de continuité pour
haute impédance

La modification illustrée a la
figure 4 permet de vérifier
des composants dont la ré-
sistance peut monter jusque
1 MQ. Ceux qui veulent ren-
dre le testeur universel peu-
vent lui adjoindre un interrup-
teur monté suivant le sché-
ma de la figure 5.

REALISATION

tre temps le condensateur
C2 s'est charge a travers la
résistance R4 car son autre
armature est connectée a la
base du transistor T1 dont la
valeur de la tension est 0,7 V.
Comme la valeur de la tensi-
on du collecteur du transistor
T2 diminue brutalement, le
condensateur C2 chargé for-
ce la valeur de la tension de
la base du transistor T1 &
chuter aussi. Le transistor T1
est & son tour blogué jusqu'a
ce que le condensateur C2

- avril 88

se soit déchargé a travers la
résistance R2 et que la va-
leur de la tension du collec-
teur du transistor T1 atteigne
a nouveau 0,7 V. Le proces-
sus décrit se répéte de la
méme maniere et I'on dit
que le multivibrateur oscille.
Sa fréequence se situe aux
environs de 1 kHz (mille
oscillations par seconde).

Le courant d'émetteur du
transistor T2 passe a travers
la diode base-émetteur du
transistor T3 (figure 2). Quand

On montera le testeur de
continuité sur un petit circuit
imprimé Elex (format 1). Si
I'on veut faire des écono-
mies, on peut se contenter
d'un morceau de circuit im-
primé de 55 cm de large. Le
reste sera scié. Les pistes de
cuivre sur le coté inférieur
constituent les connexions. I
ne faut que deux ponts de
cablage en plus. Sur le plan
de la disposition des compo-
sants on a représenté les dif-
férents élements ainsi que
les ponts de cablage. Si vous



Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


PDF Page Organizer - Foxit Software

_@

83610X-

—1—®

Figure 3 - Schéma du multivibrateur astable.
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a = arrét
A CB b = résistance forte
}.5 c = résistance faible

abti at‘lc

Figure 4 - Le testeur de continuité pour les composants a ré-

sistance élevée.

Figure 5 - Avec un commuta-
teur on passe facilement de la
mesure "'a résistance élevée’”’
a la mesure "'a résistance fai-
ble’.

Liste des composants du
testeur de continuité:

R1, R4
R2, R3 56 kQ
RE = 10Q
c1,C2 =

T1, T2, T3 =

22kQ

10 nF
BC 547

HP (LS) = haut-parleur
8 Q0,2 W

1 boitier

2 embases femelles pour
fiches bananes

2 piles 1,5V R6

éventuellement:

1 commutateur 2 circuits
3 positions

Accessoires:

2 fils de mesure (env.

50 cmy)

4 fiches bananes

2 pinces crocodiles

employez pour les ponts des
chutes de pattes de résistan-
ces dénudées, il faudra faire
attention a ce qu'il n'y ait pas
de court-circuit entre une
connexion du haut-parleur et
un des ponts. Pour la soudu-
re des composants, il faut
suivre scrupuleusement 'or-
dre suivant: les ponts de ca-
blage, et les picots, les ré-
sistances, les condensateurs,
les transistors. En fait on
commence par les compo-
sants les moins sensibles a
la chaleur.

Vous trouverez, sur l'art et la
maniére de souder, des indi-
cations détaillées ailleurs
dans ce numéro.
L'ensemble sera monté
dans un boitier; le haut-
parleur sera collé sur I'inté-
rieur du couvercle. Attention
de ne pas metire de colle

sur la membrane! On facilite-
ra la prise de la soudure sur
les fiches bananes en les
étamant au préalable. Aprés
avoir devissé |I'anneau d'iso-
lation en matiére plastique,
on chauffe l'extrémité de la
dovuille banane et on laisse
couler un peu de soudure
dans le petit tube. Ce chauf-
fage réclame un peu de pa-
tience car la douille doit étre
assez chaude pour que la
soudure parvienne & se li-
guéfier. Pour souder les fils
de connexion, il est préféra-
ble de dévisser aussi les an-
neaux d'isolation en plasti-
que pour gu'ils ne se défor-
ment pas.

Pour compléter I'ensembile, il
faut deux cordons de mesu-
re avec chacun une fiche ba-
nane.

testeur de continuité - elex n°1

Figure 6 - La disposition des
composants sur une platine
Elex de format 1. Le haut-
parleur (HP) est désigné ici par
les lettres LS (de I'anglais
loudspeaker).

- avril 88 11



Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


Imaginez-vous la situation
suivante: vous vous prome-
nez tranquillement le long
d'une rue. Soudain, la siréne
de style Kojak hurle derriére
vous. Vous vous retournez,
mais vous cherchez en vain
un feu gyroscopique; vos
yeux ne rencontrent que le
regard goguenard d'un cy-
cliste, le sourire aux lévres,
qui a construit une sirene Ko-
jak et I'a montée sur son ve-
lo.

FREQUENCE DE HURLEMENT

REALISATION

Le montage est trés simple.
Le circuit intégré IC2 forme
avec les résistances R2, R3,
P2 et le condensateur C3 un
oscillateur qui produit une
tension alternative dont la fré-
quence se situe dans le do-
maine des fréquences audi-
bles. Comme le circuit inte-
greé IC2 ne fournit pas un
courant suffisant pour action-
ner un haut-parleur, il est sui-
vi du transistor T1 qui travail-
le en émetteur suiveur ou en
collecteur-commun. Il n'am-
plifie guére la valeur de sa ten-
sion de base, mais I'intensité
de son courant d'émetteur est
bien plus forte que celle de
son courant de base.
La fréquence de |'oscillateur,
qui correspond & la hauteur
du son de la siréne, dépend
d'une part de la position de
potentiométre P2, et d'autre
part de la valeur de la tensi-
on a la broche 5 du circuit in-
tégré. La tension de sortie
d'un autre oscillateur réalisé
a l'aide du circuit intégré IC1
est appliguée sur la broche 5
d'IC2 & travers la résistance
R5. Ce circuit intégré produit
une tension qui tour a tour
augmente puis diminue len-
terment. La hauteur du son
de la siréne change en con-
cordance. C'est ainsi qu'est
produit le son typigue de la
Chevrolet de Mr Kojak.
Tout le montage est alimenté
a partir de la dynamo. Com-
me celle-ci produit un cou-
rant alternatif, nous le redres-
sons & l'aide du pont de dio-
des Bl. Le condensateur
électrolytique C1 lisse la ten-
sion continue avant qu'elle
soit appliquée au montage
(voir aussi les articles "ali-
mentation 45 V simple" et
'-['glimentation réglable de 0 a
b o

12 siréne de veélo - elex n°1 -

Les composants, tous trés
courants, sont montés sur
une petite platine Elex (for-
mat 1), Auparavant il faut élar-
gir au diamétre de 1.3 mm

Faites de votre bicyclette une
bécane hurlante, comme la
Chevrolet de Mister Kojak,
grace a cette sirene de police

americaine. OQuahouahouah!

%

“PDF

| les trous pour les deux ré-

| sistances variables au moy-
en d'une perceuse ou d'une
aléne. On soude ensuite,
dans |'ordre, les supports
des circuits intégrés, les
ponts de céblage, les ré-
sistances, ensuite les con-

o~ L T
Page. Organizer - FOXIt
N \ ", "v

S

densateurs et enfin les semi-
conducteurs. Un radiateur
sur le transistor T1 I'empé-
che de s'échauffer excessi-
vement. On orientera les
deux circuits intégrés de ma-
niére a ce que leur encoche
soit du coté de l'inscription
"Elex'' de la platine. Dans le
schéma on trouve deux ver-
sions pour la charge. On ob-
tient le meilleur niveau sono-
re avec trois haut-parleurs de
8 Q@ montés en série. |l est
plus économique mais
mains efficace de monter un
seul haut-parleur de 8 Q avec
une résistance de 47 Q en
série. La figure 2 montre l'en-
semble du montage de la si-
réne pour bicyclette. Pour
I'habillage approprié au mon-
tage chacun donnera libre

blique.

Remarque: Cette siréne ne
remplace en aucune fagon la
sonnette réglementaire sur
les bicyclettes. Il est préféra-
ble de ne pas |'utiliser dans
la circulation sur la voie pu-

1

avril 88

s 3 1
Figure 2 - Voyez la maniére de connecter les éléments du montage. Le choix du boitier est laissé a l'appréci
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Liste des composants:
R1 =22 kQ

R2 =3,3kQ

R3 =56 kQ

R4 =1 KQ

R5 =27 kQ

P1,P2 =500 k@

& =1000 uFi25 V

électro-chimique
c2 =10 uF/i25V
électro-chimique

C3 =47 nF

B1 =B40C500

T1  =BC141

ICH =IC2'= 555

S1 =bouton poussoir

Haut-parleur:
3HP B8QI02W

ou 1 HP 8 Q/0,2 W avec
une résistance de 47 Q

o £ .
83632-1 HP= 80/0,2W

Divers:
1 Grond 1 radiateur en étoile
3 Ouput pour T1

1 platine Elex format 1

Figure 1 - La siréne pour vélo tire son énergie de la dynamo.

cours a sa fantaisie. Le bou- en conséguence le seuil su-

ton poussoir S1 sera fixé sur périeur sont élevés, plus la

le guidon. Il faudra éventuel- durée de la charge du con- 6308. L'Auto-cyole, corae & pavillon
lement monter un interrup- densateur augmente. Les ﬁg!ﬁ;‘é"fﬁf peviion e tasm/m;
teur supplémentaire pour oscillations seront d'autant bty v sa il )
éteindre le phare. P2 sert au plus lentes. 912 Poire de rechange montéc: 3.50

réglage de la hauteur du son
et P1 fixe la vitesse du chan-
gement de hauteur du son.
On peut préférer de vrais po- )
tentiomatres aux résistances -
variables P1 et P2.

Do

S R

IC1 ET IC2

Le temporisateur 555 aux
multiples applications est uti-
lisé ici comme oscillateur.
Les résistances P1 et R1
chargent le condensateur C2
aux bornes duquel la tension
augmente lentement. Quand
elle atteint les deux tiers de
la valeur de la tension d'ali-
mentation (seuil supérieur),
le circuit intégré décharge le
condensateur jusqu'au tiers
de la valeur de la tension
d'alimentation. Puis la brache
"de décharge'' (broche 7) se
bloque et le condensateur
commence & se recharger.
La valeur de la tension aux
bornes du condensateur et
la valeur de la tension de
sortie varient entre 1/3 et 24
de la valeur de la tension
d'alimentation. IC2 travaille
de la méme maniére mais
sa fréquence est comman-
dée par la broche 5. Cette
tension fait varier le seuil su-

périeur de la tension aux Figure 3 - La disposition des éléments sur la platine Elex. Il est
bornes du condensateur. possible d'employer pour le pont redresseur un modéle rond aus-
tion de chacun. Plus la valeur de la tension et | si bien qu’'un modéle rectangulaire.

siréne de vélo - elex n°1 - avril 88 13



Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


a3

Figure 2 - Une antenne RADAR.

L'écho est un phénomeéne
naturel troublant. La fascina-
tion exercée sur nous par la
premiére observation de ce
phénoméne laisse générale- .
ment un souvenir
inoubliable.

Et bien c'est sur I'écho qu'est
baseé le principe de fonction-
nement du RADAR. Ce
terme nous vient de I'anglais
RAdio Detection And
Ranging, c'est-a-dire détec-
tion et télémétrie par ondes
radio. Un émetteur spéciale-
ment congu pour cela
rayonne a I'entour un signal
radio dont la fréquence est
comprise entre 0,3 et 30 GHz
(lire «gigahertz»; 1 GHz =

1 milliard de périodes par
seconde). Lorsgu'il rencontre

20

le radar, comment ¢a marche -

Ui TAQlaT,
08 FOMCELIOMINE

COIINCIG 2

«Comment s’appelle le maire
de Carqueiranne?. ... ane.»
(Question subsidiaire:

Et le maire de Tarascon?)

un «opstacle», un navire, une
montagne, un avion voire
une automobile, ce signal est
réfiéchi par cet obstacle:
c'est I'apparition de |'écho.

elex n°1 - avril 88

Le signal de retour (écho) est
capté par un récepteur, puis
subit un traitement
électronique.

Comme l'obscurité ne cons-

titue pas un obstacle 4 la
propagation des ondes radio,
le RADAR continue de «voir»
dans des conditions ou |'oceil
humain ne pergoit stricte-
ment rien (nuit, brouillard,
.. .). Deux des applications
les plus connues du RADAR
sont:
W 1. La détection (surveil-
lance) des navires, aéro-
nefs, cotes et tous autres
objets dignes d'une attention
quelconque,
B 2. | a détection des excés
de vitesse dans la circu-
lation automobile, les fameux
radars disposés sur le bord
de la route.

lci nous ne nous intéresse-
rons qu'au premier de ces
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moteur de rotation

récepteur

commutateur

émetteur

{ console vidéo (écran cathodique)

B3603X-1
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deux domaines, a savoir
celui de la surveillance visant
a la sécurité de la navigation
maritime et aérienne.

IMPULSIONS
ALLERZRETOUR

Les stations BADAR sont
aisément reconnaissables
aux antennes radar de
grandes dimensions que I'on
y voit tourner jour et nuit. La
figure 1 donne une vue
d'ensemble des principaux
éléments constitutifs d'une
installation RADAR.
L'antenne du RADAR émet
un bref signal radio sous
forme d'une impulsion. A la
maniere du reflecteur
concave d'un phare de

Figure 1 - Principe de fonctionnement d’une station RADAR.

L 'émetteur produit le signal RADAR que rayonne ensuite
l'antenne. La méme antenne sert a capter I'écho du signal. Cet
écho apparait lorsque le signal est réfléchi, par un navire par
exemple. Un commutateur transmet I'écho du signal vers le
récepteur et l'écran de visualisation.

voiture, la surface de
I'antenne concentre I'impul-
sion électro-magnétique pour
qu'elle se dirige vers une
tranche trés précise de
I'horizon. Aprés chaque
impulsion, I'antenne (le
récepteur en fait) se met a
I'écoute dans la direction
dans laguelle a été envoyée
I'impulsion, pour détecter un
éventuel écho qui résulterait
de la réflexion de I'impulsion
électro-magnétique par un
objet quelconque. Plus la
distance entre le radar et
I'objet (ou obstacle) est
importante, plus la durée
entre le départ de I'impulsion
et le retour de I'écho sera
longue.

Le récepteur comporte un
écran circulaire.

Sur cet écran, la position de
I'objet apparait comme

Figure 3 - Antenne et console de visualisation d’une station

RADAR mobile.

représentée sur une carte
topographique en relief. Le
centre de |'écran correspond
a la position au sol de la
station RADAR. A l'instant
précis du départ de I'impul-
sion, un point invisible quitte
le centre de |'écran en direc-
tion du bord. Ce point repré-
sente I'impulsion électro-
magnétique émise par la
station radar en direction de

le radar, comment ¢a marche - elex n°1

I'norizon, lequel est matéria-
lisé par le bord de |'écran.
S'il regoit un écho, c'est-a-
dire si I'impulsion électro-
magnétique est réfléchie par
un obstacle, le récepteur
allume briévernent le point
mobile. L'endroit correspon-
dant sur |'écran reste illu-
miné un court instant. Plus la
distance entre I'objet et le
RADAR est importante, plus

- avril 88 21
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Figure 4 - Devant I’écran RADAR. Un contréleur au travail.

la durée entre le départ de
I'impulsion et le retour de
I'écho est grande, et plus le
point illuminé est éloigné du
centre de 'écran. La
distance du plot (c'est ainsi
que |'on appelle le point illu-
miné sur I'écran radar) par
rapport au centre de I'écran
donne ainsi une indication
de I'éloignement de |'objet.

L "antenne tourne sur elle-
méme a une vitesse régu-
liere (entre 20 et 30 rotations
par minute) pour permettre
au RADAR de détecter des
objets sur I'ensemble de
I'horizon. Tout au long de sa
rotation, 'antenne émet des
impulsions puis en capte les
echos qui sont visualisés sur
I'écran (gquelque 5 000 fois
par seconde). A l'instant de

22

le radar, comment ¢a marche -

I'émission de chaque impul-
sion, le point quitte le centre
de I'écran en direction du
bord extérieur, dans la direc-
tion qui correspond trés
exactement a la position de
I'antenne a cet instant précis.
Si I'antenne fait face au nord
par exemple, le point quitte
le centre de I'écran et se
dirige vers le haut le long
d'une ligne verticale. Au
cours d'une rotation de
I'antenne, |le point balaie la
totalité de |la surface de
I'écran. Partout ol le fais-
ceau du RADAR a rencontré
un obstacle, il a laissé une
trace lumineuse. On constate
ainsi l'apparition sur 'écran
d'une sorte de représenta-
tion cartographique.

La trace lumineuse disparait

elex n°1 - avril 88
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progressivement de sorte
qu'aprés chaque tour
d'antenne on observe une
visualisation remise a jour. Si
les stations RADAR implan-
tées & sur terre sur un site
fixe permettent la détection
d'objets mobiles (navires,
avions, etc), le RADAR
embargué sur un navire ou
un avion permet a celui-ci de
déterminer sa propre
position en s'aidant des
repéres terrestres (relief,
villes, fleuves).

Ce type de RADAR mobile
ne comprend plus guére
actuellement que deux sous-
ensembles: |'écran associé a
une boite noire électronique
et l'antenne proprement dite
(figure 3).

| différentes pistes et chemins

L’ORDINATEUR S’EN MELE

Les stations RADAR
modernes, celles qui assu-
rent le contréle de la circula-
tion aérienne en particulier,
sont sensiblement plus
complexes et plus volumi-
neuses. Entre la station
RADAR proprement dite et
I'écran, on a intercalé un
ordinateur. Celui-ci
rassemble les informations
fournies par le récepteur de
la station RADAR et les traite
avant de les envoyer vers
I'écran. De cette maniére, le
contréleur dispose d'une
image stable dont les points
restent illuminés en perma-
nence. Les détails superflus, |
tels que relief non significatif
ou constructions humaines
ne sont plus visualisés. A
leur place, I'ordinateur repré-
sente une carte qui indigue,
dans le cas d'un RADAR de
circulation au sol sur une
aérodrome par exemple, les

de roulement; dans le cas
d'un RADAR de circulation
aérienne, il fera apparaitre la
position des «autoroutes du
ciel», des zones interdites et |
toute sorte d'informations
additionnelles indispensables
au contréleur.

L'installation représentée en
figure 4, un RADAR secon-
daire, permet |'identification
automatique des différents |
avions en vol, a condition
bien slr que ceux-ci soient
équipés d'un transpondeur.
Un transpondeur est un
émetteur-récepteur qui capte
le signal du RADAR et
répond par I'émission d'un |
signal propre (sur

1090 MHz). Ce signal
comporte un code affiché
par le pilote sur le boltier de
commande du transpondeur,
L 'ordinateur gui alimente le
RADAR secondaire en infor-
mations utiles capte cette
information par I'intermé-
diaire de 'antenne, décode
le code émis par I'avion et
I'affiche sur I'écran. Si I'ordi-
nateur est programmé avec
les informations convena- |
bles, il est méme en mesure
de faire apparaitre sur :
I'écran du contréleur I'indi- ‘

catif d'appel de I'avion.
Chague plot lumineux

retrouve ainsi son identité. |
La densité de la circulation
aérienne est telle qu'un
contréle capable d'assurer
aux avions un niveau de
sécurité suffisant est impen-
sable aujourd'hui sans

RADAR.
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Il existe des piles dont la
tension est supérieure &

15 V, puisque I'on trouve des
piles cylindriques de 3V, des
piles plates de 45V, et bien
sOr les fameux blocs
compacts de 9 V. Comment
est-ce possible puisgu'une

. pile (une cellule) ne fournit |
| boitier. Au fond, dés lors

en principe que 15V?
La figure 1 montre qu'iln'y a |
pas de mystére : en fait de
pile, il s'agit de batteries de
piles, c'est-a-dire que
plusieurs cellules sont
connectées en série, et

—_—
1.5V

BIGOEX-1

logées dans un méme

qu'une pile fournit plus de

| 15V, nous sommes en

présence d'une batterie (de
piles); ceci explique d'ailleurs
sans doute la présence du

| chiffre & dans la référence

que portent souvent les
blocs compacts de 9V :
6F22. Il y a en effet 6 cellules
de 15V dans ce type de
réservoir d'énergie.

Ce principe de fabrication
industrielle peut également
étre utilisé en mettant en
série des piles dans un
support spécialement congu
pour cela, et muni d'un
connecteur de sortie

(figure 2). On veille & ce que
le "plus" d'une pile entre en
contact avec le "moins'' de
la pile suivante. Tout se
passe comme dans les
chemins de fer : quand est
convoi est trop lourd pour
une seule locomotive, on en
.met deux. Les deux locomo-
tives doivent bien entendu
tirer dans le méme sens. . .
La tension d'un ensemble de
piles connectées en série est
égale a la somme des
tensions des cellules mises
en série. Selon que la fleche
symbolise le sens des élec-
trons ou gu'elle se réfere a la
polarité de la tension

(comme c'est le cas ici), elle
sera orientée du "'moins’
vers le "plus”, ou inverse-
ment. Ce qu'il importe de
retenir a ce sujet, pour
'instant, c'est que les fléeches
des différentes piles mises
en série doivent toutes étre
tournées dans le méme
sens.

Partant de cellules de 15V,

nous pouvons obtenir une
| tension de 12 V en mettant
8 piles en batterie (comme
sur une voiture); 10 piles
forment une batterie de 15V,
et 19 cellules donnent 285 V.
etc. Aux temps épiques des
appareils a lampes et néan-
moins portables, il existait
des batteries de 120 V
formées de 80 cellules, dont
le volume était celui d'un
carton & chaussures.
aujourd’hui, on se contente
de supports pour 4 (6 V) ou
6 (9 V) cellules (figure 2).

l

Figure 1 - Trois types de piles bien connus; il s'agit en fait de
batteries de 2, 3 ou 6 cellules dont la tension globale est de 3 V,

45Vet9V.

Figure 2 - Les supports de piles R6 permettent d'obtenir facile-
ment des tensions de 6 V et 9 V.

piles en serie - elex n°1 - avril 88 25
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MODELES EN CUIVRE POR'I‘

o, I.anbame
i \, cuivre nickeld
4 débir d'eau

teur, ne s'en-
fumant pas,
verre ‘bombé
de rcom/m,
vissous le bec
crmettantde
¢ purger avec
une pompe. Eclmmg'c 10 bougies.Durée:
3 heures environ, hauteur 19 ¢/m, poids
410 ,Fa.i:r:mtm supérieure, . ; 50 |
spécial 'de rechange, .30
’)ﬁﬁB Verre spécial de rechange. + 3.86

H672. Joint de lanterne,
@ - en caoutchouc souple,
Lapitee .onive. ».40
Imporlant Indiquer le modéle de
lanterne ou, d defcul qi’u diamétres intk
riewr ¢t extérieur,

Voici la liste des objets et des

outils nécessaires aux quel-

ques expériences auxquelles

nous vous proposons de

vous livrer:

W une pile plate de 45 V (si
vous ne trouvez pas de pi-

le plate de 45 V, vous pou-

vez la remplacer par trois pi-

les R6 de 15V)

B une ampoule de lampe de
poche de 45V (si c'est

une ampoule de 38 V ou

6V, ce n'est pas grave)

B une douille pour I'ampoule

B deux morceaux de fil de
céblage multibrins de

20 cm environ chacun

B éventuellement une
deuxiéme pile plate ou

une pile "baton” (R6) de

15V

Vérifions d'abord le bon état
de tous les composants.

Il faut commencer par dénu-
der l'extrémité des fils, puis
nous visserons I'ampoule
dans la douille et nous con-
necterons une extrémité dé-
nudée de chaque fil aux bor-
nes de la douille. L'autre ex-
trémité des fils sera reliée
aux bornes de la pile: I'am-
poule doit s'allumer aussitdt.
Maintenant le moment est
venu de charcuter la pile pla-
te: pour cela, on déconnecte
les deux fils de I'ampoule et
I'on arrache |'étiquette. On
engage ensuite un tourne-vis
fin ou un couteau sous le

I TILMEUSES
S @les
TNOMLELES

Sl
Serie
Rien de tel pour digérer la
théorie que quelques

expeériences pratiques. Les

manipulations que nous vous
proposons de faire vous

permettront de vérifier ce qui a

été dit sur les piles et leur
branchement en série.

. . H
lu Pl

a0t

i -

MODELES DE LUXE
avec verres de coté

5705.
Lanterne
de luxe, perit
modéle en cui-
vre nickelg, len-
ullc ,optique de
69 m;’ m, verres
= Iaterlux de con-

leur, taillés &
facetres: Lu-
‘mié¢re 84 robon-
K} Dun!u 2" heures, poids ‘369
ad’e.l‘.e Mger b tris coquet...,.. %

5708. Bec spécial de rechange. ».30
5711. Verre spécial de rechange. ».80

couvercle (aprés avoir re-
dressé les deux langusettes
de la pile). Soulever progres-
sivement le couvercle en fai-
sant le tour de la pile. Sous
le couvercle apparait le som-
met des trois cellules qui for-
ment la pile plate. Grattez les
restes de résine qui empé-
chent I'accés aux bornes
des trois cylindres.
Connectez I'un des fils de la
douille au pdle "-" de la pile
(c'est la languette la plus lon-
gue); prenez l'extrémité de
l'autre fil entre vos doigts et
faites-la entrer en contact
successivement avec cha-
cun des trois pdles des cellu-
les cylindriques. Les résultats
obtenus sont-ils conformes
aux indications de la figure
27 C'est donc la preuve que
les différences de luminosité
de I'ampoule sont dues a
des différences de tension,
non?

La tension totale des élé-
ments mis en série importe
donc peu. Ce qui compte,
c'est la tension effectivement
appliquée a l'ampoule. On
peut poursuivre l'expérience
avec deux (ou trois) piles pla-
tes «charcutées» et mises en
série comme sur la figure 3,
pour obtenir la source de
tension expérimentale de la
figure 4, avec des tensions
étagées par pas de 15V de
OV agV(ouencorede OV
ai3s\Vv)...

luminosité forte

45V

luminosité faible

luminasité moyenne
|,svl i wAh e

I'ampoule est éleints

i
.svjl
ll
=

ov

5V

Figure 2 - L 'expérience comporte 4 manipulations fondamentales. Pour I'ampoule, seules comptent les cellules prises dans la boucle

de courant. La luminosité de I'ampoule est plus ou moins forte en fonction du niveau de tension appliqué.

26 expérimentations lumineuses -
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Figure 3 - Deux piles plates dont on a "ouvert’’ le couvercle et

que I'on a connectées en série peuvent fournir six tensions diffé-

rentes, de 1,5 Vago V.

Figure 4 - Représentation schématisée de la source de tension

de Ia figure 3.

ENIGME

Et pour vous donner envie
de continuer les expériences
a partir des sources de tensi-
on, NOUS Vous proposons
une énigme (a résoudre en
théorie aussi bien qu'en pra-
tique): quelle est la tension
qui régne aux bornes du cir-
cuit suivant, réunissant une
pile plate de 45V et une pile
"b&ton” de 1,5 V. Avant de
répondre, regardez-bien la
polarité des piles. . .
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inoffensives, les piles?

Dés qu’un appareil est
alimenté a travers un
transformateur, il y a
une menace,; le
danger est latent. . .
Alors qu'avec les piles
on est tranquille de ce
coté-la. Oui, c'est vrai,
les piles modernes
sont inoffensives en
tant que sources de
tension continue.

Il ne faut pas oublier
néanmoins que le
courant que certaines
piles et batteries de
piles ou d'accumula-
teurs sont capables de
fournir peut provoquer
un échauffement
considérable des
résistances qu'il
traverse. Bien des
manipulateurs impru-
dents se sont laissés
surprendre a
empoigner des
composants brilants,
ce qui n'a pas mangqué
de leur causer une
douleur aussi cuisante
gu'inattendue, quand
ce ne furent pas des
brQlures aigues. Expé-
rimenter avec des
piles, d'accord, mais
attention aux courts-
circuits durables.

Si nous faisons un
rapide calcul & partir
de la loi d’Ohm, nous
nous apercevons que
les choses peuvent bel
et bien prendre une
tournure brllante.
Considérons par
exemple le montage
en série de trois
bonnes grosses piles
R20 de 15V, dont la
tension globale est
donc de 45 V. Imagi-
nons que pour une
raison quelconque une
résistance ordinaire
(114 W) de 1 Q vienne
court-circuiter notre
batterie de piles.
L'intensité du courant
qui circulera a travers
cette résistance est
définie par la formule |
= U/R, ce qui nous

donne rien moins que
45 A. Quatre ampéres
et demi, mais ce n'est
rien, direz-vous,
puisgue la tension est
si faible. Et bien mettez
donc les doigts sur la
résistance pour voir. . .
La puissance que doit
dissiper la résistance
(P=Ul) est d'une ving-
taine de watts, mes
amis, alors que notre
pauvre résistance ordi-
naire ne supporte en
principe qu'un tout
petit quart de watt. On
ne s'étonne plus que
ca chauffe! Expéri-
menter avec des piles,
d’accord, mais a
condition de mettre
des gants!

Au fait, avez-vous bien
saisi la distinction a
faire entre les piles, les
batteries et les accu-
mulateurs. Une pile est
une cellule dans
laguelle une réaction
chimique produit de
I'électricité; une fois
que cette réaction
chimigue est terminée,
la pile est usée. On ne
«met» pas d'électricité
dans une pile; on ne
peut la charger, ni la
recharger (tout au plus
peut-on la rafraichir ou
la régénérer). Une
batterie de piles est le
branchement en série
de deux ou plusieurs
piles. Dés lors qu'une
"pile’’ présente une
tension supérieure a
15V BV 45V, ete), il
convient de parler de
batterie.

Un accumulateur est
un appareil gui emma-
gasine |'énergie élec-
trigue fournie par une
réaction chimique (au
cours de la charge), et
la restitue sous forme
de courant. La réaction
chimigue d'accumula-
tion peut étre répétée
de nombreuses fois :
I'accumulateur est par
définition rechargeable.
On parle de batteries
d’'accumulateurs dés
lors que plusieurs
cellules rechargeables
sont connectées en
série.

expérimentations lumineuses - elex n°1
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Dans ce bref article, nous
n'‘avons pas l'intention de
vous apprendre quelque
chose qu'en fait vous ne
sachiez déja. Son sujet nous
parait néanmoins d'une
importance vitale : la tension
de 220 V du réseau de distri-
bution électrique domestique
est dangereuse, voire mortelle
dans certaines conditions!
Vous vous demandez sans
doute pourquoi on n'a pas
cherché a fabriquer, pour
supprimer ce danger, des
appareils domestiques que
I'on puisse alimenter en
courant a partir de tensions
inoffensives? La réponse a
cette question est simple : il
est malheureusement
impossible d'obtenir la puis-
sance relativement élevée
nécessaire au fonctionne-
ment efficace des appareils
& partir de tensions d'alimen-
tation faibles. Au prix actuel
des piles (méme les plus
récentes baptisées "'a haute-
énergie”), le prix d'un kilo-
watt/heure dépasserait large-
ment le millier de francs.

L' électronicien n'a d'autre
choix que de se résoudre a
utiliser le courant bon
marché fourni par les prises
secteur; en raison du danger
représenté par cette tension,
nous avons établi un tableau
récapitulatif des mesures a
respecter lorsque I'on
travaille avec la tension
secteur (voir ci-contre).

Le transformateur

Comme vous le savez sans
doute, la tension du réseau
EDF domestique est une
tension alternative. Pour

28 du bon usage des prises secteur -

- avril 88

Figure 1 - Ce transformateur
comporte un enroulement
d’entrée et un enroulement
de sortie.

I'utiliser, on fait appel a4 des
transformateurs qui sont,
comme leur nom l'indigque,
des convertisseurs de
tension alternative. lls
permettent par exemple
d'abaisser une tension relati-
vement élevée en une
tension de valeur plus faible.
Nous n'allons pas entrer ici
dans le détail du principe de
fonctionnement d'un trans-
formateur.

Le transformateur de la

figure 1 possede deux
bornes d'entrée et deux
bornes de sortie. Les bornes
d’entrée (reliées & I'enroule-
ment primaire) regoivent la
tension de 220 V du secteur.
Aux bornes de sortie
('enroulement secondaire)
on dispose d'une tension
alternative de valeur plus
faible, 10 V dans le cas
présent.

I



Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


15V
15V
©
83614X-2
®
5V
15V

LAY

O

S

Figure 2 - Il existe des transformateurs a tensions de sortie multi-
ples dotés d’enroulements secondaires séparés, ou a un seul
enroulement secondaire avec une ou plusieurs prises inter-

médiaires.

Cette tension-la ne présente
pas le moindre danger.

La caractéristique la plus
importante d'un transforma-
teur est I'absence totale de
liaison galvanique entre les
bornes d'entrée et de sortie
(c'est ce que I'on appelle
'isolation ou séparation
galvanique). L'usager ne
court donc aucun risque en
touchant les extrémités de
cet enroulement secondaire.
Il faut cependant éviter
d’entrer en contact avec le
secondaire d'un transforma-
teur présentant une tension
supérieure 442V, carily a
danger au-dela de cette
valeur!

9 ?012\/
“@15V12A

La valeur de la tension
disponible au secondaire
(qui n'est évidemment pas
toujours de 10 V) est déter-
minée lors de la fabrication
du transformateur, par le
rapport entre le nombre de
spires de I'enroulement
primaire et celui de I'enroule-
ment secondaire. Quand on
achete un transformateur
d'alimentation, il faut donc
indiquer la tension souhaitée
au secondaire.

Il existe aussi des transfor-
mateurs avec deux (trois,
voire plus) enroulements
secondaires, soit isolés les
uns des autres, soit
connectés en série (figure 2).

10V e
oOVe

- -12A5V. @

Figure 3 - Ce transformateur est en mesure de fournir deux
tensions comprises entre 10 et 15 V, indépendantes |'une de

l'autre.
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Voici un ensemble de régles a respecter lors de la réalisation de
montages électroniques alimentés par la tension du réseau
220 V.

1 - A la construction

e Les liaisons qui véhiculent la tension secteur doivent étre
isolées de telle maniére qu'il soit impossible d’entrer en contact
avec elles, méme avec un tournevis par exemple.

e Toutes les piéces métalliques accessibles de |‘extérieur
doivent &tre mises a la terre (si elles ne sont pas isolées a |'inté-
rieur du coffret de I'appareil). Un interrupteur marche/arrét a
levier métallique doit également &tre mis a la terre méme s'il est
monté sur un coffret en plastique. Utilisez donc de préférence
des interrupteurs marche/arrét entiérement en matiére
plastique.

e Si I'appareil n'est pas muni d’un cordon d’alimentation avec
une fiche spéciale pour embase ""CEE’’ ou “'euro’’, le cordon
d’alimentation doit nécessairement traverser la paroi métallique
du coffret de I'appareil en passant par un passe-fil a la fois anti-
traction et isolant.

e Les 3 fils du cordon d'alimentation doivent étre fixés solide-
ment dans le coffret pour en éviter I"arrachement par traction.
Il est exclu de se contenter de les souder au transformateur sans
autre fixation mécanique. De fagon générale, la soudure ne doit
jamais servir de fixation mécanique.

e La ligne de mise a [a terre (de couleur vert-jaune) doit étre
plus longue que les deux autres lignes (la phase et le neutre),
de sorte qu‘en cas d'arrachement elle soit la derniére a lacher.

e Entre deux composants non-isolés reliés a des tensions
dangereuses et tout autre conducteur non-isolé, il doit y avoir
un espace de 3 mm au minimum.

2 - Lors des essais

e Tous les travaux (soudures, modifications, montage, etc)
effectués a I'intérieur du coffret d'un appareil alimenté par le
secteur ne doivent étre entrepris qu’aprés que la prise secteur
a été débranchée. Il ne suffit pas de mettre le montage hors-
tension a |'aide de son interrupteur marche/arrét.

@ Avant de procéder a la mise sous tension de l'appareil, véri-
fiez la parfaite immobilisation de toutes les pigdces qui véhicu-
lent les tensions dangereuses. Utilisez un ohmmatre ou un
testeur de continuité pour rechercher selon le cas, |'absence de
conduction et/ou la présence de courts-circuits involontaire(s).

e Lors d'essais a effectuer sur des composants susceptibles de
véhiculer une tension dangereuse, commencez par connecter
les pointes de touche isolées de |'instrument de mesure aux
points concernés avant d’enficher le cordon d’alimentation dans
la prise. Ne retirez les pointes de touche qu’aprés avoir entiére-
ment débranché I'appareil!

e Lors de mesures effectuées dans la partie du montage véhi-
culant la tension secondaire d’'un montage, il faut impérative-
ment isoler toutes les parties qui se trouvent en liaison avec les
tensions dangereuses, afin d’éviter tout contact accidentel avec
I'une d'entre elles.
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S'il comporte des compo-
sants gourmands, comme le
sont les ampoules, les relais,
ou encore les diodes électro-
luminescentes, un montage
électroniqgue méme simple et
de petite taille aura tét fait de
pomper toute I'énergie con-
tenue dans une pile ou dans
un accumulateur recharge-
able. Il nous faut donc un cir-
cuit pour remplacer les piles
dans nos circuits d'expéri-
mentation. Depuis que |'usa-
ge des calculatrices de table
s'est répandu, les transfor-
mateurs d'alimentation basse
tension préts & I'emploi sont
devenus des objets de gran-
de consommation et on les
trouve un peu partout & des
prix de plus en plus raison-
nables. Dans I'ensemble,
nous recommandons |'usa-
ge de ces transformateurs
pour des raisons de sécurité;
ces appareils sont congus
de telle sorte que l'usager
soit a I'abri de tout contact
avec les tensions dangereu-
ses (220 V). Mais ceci n'est
pas une raison valable pour
que nous négligions d'ap-
prendre ce qu'est une ali-
mentation et comment on la
construit soi-méme.

Avant d'entrer dans le vif du
sujet, signalons que les diffé-
rents articles de ce numéro
forment un tout et se com-
plétent en proposant chacun
une approche différente du
probléme des sources de
tension; c'est pourquoi nous
recommandons au lecteur
de les lire soigneusement.

UN PONT DE DIODES

Le schéma de la figure 1
remplit deux fonctions diffé-
rentes:

1. le transformateur réduit la
tension alternative de 220 V
a45v

2. les quatre diodes redres-
sent la tension alternative
pour en faire une tension
continue.,

La liaison entre le transfor-
mateur et la prise murale est
établie par un cordon d'ali-
mentation électrique dont les
deux fils sont reliés & un in-

mEentatlon ole

terrupteur d'alimentation bi-
polaire: ceci signifie que les
deux conducteurs sont inter-
rompus lorsque l'interrupteur
est ouvert. Ce détail est trés
important pour notre securi-
té. |l faut savoir aussi gque S1
doit &tre un «vrai» interrup-
teur marchel/arrét haute ten-
sion, caractérisé par un écart
de 6 mm au moins entre ses
broches. Il faut éviter d'utili-
ser les petits interrupteurs a
levier, certes pratiques et bon
marcheé, mais qui ne sont
absolument pas congus
pour servir d'interrupteurs
d'une tension de 220 V (mé-
me si sur leur boitier on trou-
ve souvent I'inscription

U250 V).

Avant d'arriver a l'interrup-
teur I'un des fils du cordon
d'alimentation passe par un
fusible. Ce mot signifie ''ca-
pable de fondre'’; il s'agit
d'un fil spécial place dans
un tube de verre, et fabriqué
de telle sorte gu'il chauffe au

bon marché.

fur et & mesure qu'augmente
le courant qui le traverse,

| jusqu'a fondre si ce courant
dépasse une certaine limite.
Tant que le courant reste in-
férieur & la valeur limite fixée
par le concepteur du circuit,
tout va bien; si ce courant
augmente démesurément, le
circuit électrique est inter-
rompu parce que le fil du fu-
sible fond. La fonction du fu-
sible est donc de surveiller le
courant, et de l'interrompre
en cas d'augmentation anor-
male.

m

20V |] I

B3B15X-1

Pt

condaire du transformateur.
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Figure 1 - Schéma de I'alimentation de 4,5 V. Comme lampe-témoin, on pourra employer au choix
une petite ampoule & filament pour tension de 220 V connectée a I'enroulement primaire du trans-
formateur, ou une LED avec une résistance de limitation de courant connectées a l'enroulement se-

Liste des composants de
I'alimentation simple

B B40C1000

Tr transformateur
d'alimentation

4.5 V/0,5 A (ou transfor-
mateur de sonnette
5V A)

La = lampe témoin
220V

F1 = fusible 200 mA
rapide

S1 = interrupteur sec-
teur bipolaire

Divers:

Cordon d'alimentation

Boitier en plastique

Fiche banane rouge
Fiche banane bleue

Porte-fusible cylindrique
avec écrou

Eventuellement:

R1 =180Q

LED rouge (ou jaune, ou
verte)

Les piles, c’est bien joli, mais
ca s'use. Les accumulateurs
rechargeables, ce n'‘est pas mal
non plus, mais ce n'est pas

La lampe témoin La s'allume
pour indiguer la présence de
la tension d'alimentation de
220 V a I'enroulement primai-
re du transformateur. La pré-
sence d'une telle lampe-
témoin est indispensable sur
tous les appareils équipés
d'un transformateur, de telle
sorte que |'utilisateur soit in-
formé instantanément de la
présence dans 'appareil
d'une tension dangereuse.

Sur I'enroulement secondaire
du transformateur régne une
tension alternative de 45V
gue I'on appligue & un pont
redresseur formé par quatre
diodes. Celles-ci sont des
composants trés utiles qui
ne laissent pas le courant
que dans un sens. Elle se
présente alors comme un in-
terrupteur fermé, ainsi que le
montre la figure 2. Lorsque le
courant se présente dans
'autre sens, la diode se blo-
que (figure 3) et s'oppose au
passage du courant comme
le ferait un interrupteur ou-
vert.

Le propre du courant alterna-
tif est de se présenter tantét
dans un sens, tantét dans le
sens opposé. C'est pourguoi
les diodes sont montées par
paire, comme le montrent
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les figures 4 et 5. D'abord les
diodes D2 et D3 sont passan-
tes comme sur la figure 2,
tandis que les diodes D1 et
D4 sont bloquées comme
celle de la figure 3. Le cou-
rant "entre" en haut & gau-
che, passe par D2, entre
dans le circuit (non représen-
té ici) par le "+, en ressort
par le "-", travers D3 et re-
tourne de 14 ol il vient par la
fleche noire.

Un centiéme de seconde
plus tard, la polarité de la
tension alternative a change:
le pble positif (la fleche blan-
che) se trouve en bas du
schéma de la figure 5: le
courant arrive par D4, traver-
se le circuit (non représenté
ici) et repart par D1. Cette fois
D2 et D3 s'opposent au pas-
sage du courant qui n'est
pas polarisé dans le bon
sens. Un centiéme de secon-
de plus tard, tout est de nou-
veau inverse, et I'on retrouve
la situation de départ.

Nous constatons qu'a droite
du circuit la polarité ne
change jamais (le "'+ est en
haut, et le "-"" en bas); c'est
une tension continue. Celle-ci
ne change pas de polarité,
mais elle ondule encore a la
fréquence de la tension alter-
native; cette ondulation est
nettement perceptible lors-
que |'alimentation est utilisée
pour fournir du courant & un
appareil équipé d'un haut-
parleur; c'est le fameux ron-
flement que I'on entend sur
les appareils de mauvaise
qualité. Un premier reméde
peut consister & mettre un
condensateur électro-chimi-
que en paralléle sur les bor-
nes de sortie du redresseur,
a I'endroit ol sur la figure 1

PDF Page Organizer - Foxit Software |

B3615X-2

Figure 2 - La diode est polarisée en sens direct, elle ne s'oppose
pas au passage du courant et fonctionne comme un interrupteur
fermé.

B3615X-3

Figure 3 - La diode est polarisée en sens inverse, elle s'oppose
au passage du courant et fonctionne donc comme un interrup-
teur ouvert.

on trouve une LED et une ré-
sistance. Celles-ci ont ici une
fonction de lampe témoin et
peuvent remplacer La. Atten-
tion & la polarité de la LED!

INSTRUCTIONS DE
MONTAGE

L' utilisation de boitiers en
matiére plastique moulée est
a conseiller pour la plupart
des montages, notamment
pour les alimentations (pas
de risque de court-circuit
avec la télerie du coffret; faci-
lité de pergage; adjonction
de cloisons intérieures). Sui-
vez toujours scrupuleuse-
ment les indications que
nous vous donnons ailleurs
dans ce méme numeéro, il va
de votre sécurité et de celle
de votre entourage. |l existe
des redresseurs cylindriques,
d’autres sont parallélépipédi-
ques. Dans le cas de I'ali-
mentation que nous fabri-
quons, deux des broches
(marquées du signe "'="") se-
ront reliées directement au
broches de l'enroulement se-
condaire du transformateur.
Les deux autres broches du
redresseur sont reliées direc-
tement aux bornes de sortie
(douilles "bananes’) par du
fil de céblage isolé. Vérifiez
bien les connexions au fur et
& mesure gue vous les éta-
blissez. Refaites une vérifica-
tion systématique et globale
avant de mettre le circuit
sous tension pour la premie-
re fois. Si vous avez suivi nos
indications, le circuit marche-
ra tout de suite, c'est-a-dire
qu'il. . . ne se passera abso-
lument rien! Mais en sortie
de votre alimentation vous
disposerez d'une tension qui
pourra remplacer une ou
plusieurs piles dans bon
nombre d'applications.

0

l&s\r 45V

40—

a5V

 [og

_e B3615X-4

Figure 4 - Les diodes D2 et D3 sont passantes toutes les deux ensembles, tandis que D1 et D4 sont

bloquées.

. a
eyl
. Ho— é »

—@ 83615X5

Figure 5 - La polarité du courant est inversée par rapport & la figure 4. Maintenant D1 et D4 sont

passantes tandis que D2 et D3 sont bloquées.

alimentation simple - elex n°1
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Tous les transistors se ressemblent, et pourtant il

y N’y en a pas deux pareils. ELEX vous propose

de réaliser un appareil qui vous permettra d’en
mesurer une caractéristique fondamentale: le

Les transistors sont des am-
plificateurs de courant. Un
courant base-émetteur ouvre
le passage & un courant col-
lecteur-émetteur. Le courant
de collecteur est beaucoup
plus important que le cou-
rant de base. Sur la figure 2
nous avons représenté le
chemin parcouru par les
deux courants. A gauche le

gain en

deux courants, c'est-a-dire
combien de fois la valeur du
courant collecteur est supé-
rieure a celle du courant de
base, est ce que I'on appelle

courant de base qui com-
mande le transistor, et & droi-
te le courant du circuit de
collecteur. Il est pratique de
se représenter le transistor
comme une soupape com-
mandée par le courant de
base qui laisserait passer le
courant collecteur. Mais cette
représentation n'est pas tout
a fait correcte car le flux a
travers une soupape dépend
de la pression: cela signifie
dans le cas du transistor que
la valeur du courant de col-
lecteur varierait en fonction de
la tension collecteur-émetteur,
or ce n'est pas le cas. En
réalité la valeur du courant
de collecteur dépend seule-
ment de la valeur du courant
de base. Le rapport entre les

32 testeur de transistors
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le gain en courant B qui est
aussi appelé facteur de gain
en courant continu. Il existe
différentes définitions du gain
en courant gui correspon-
dent aux différentes métho-
des de mesure (Béta:hfe).

_ courant de collecteur
courant de base

Comme B est la caractéristi-
que la plus importante des
transistors, il serait bon de
les classifier en fonction de
la valeur de B. Ceci n'est
malheureusement pas pos-
sible: le gain en courant des
transistors varie énormément
d'un exemplaire a l'autre. Si
I'on veut connaitre avec pré-
cision le gain en courant
d'un transistor, il faut le me-

- avril 88

courant.

surer individuellement avec

un transistormétre.

Le transistormeétre que nous
vous présentons est simple
et économique. Il est congu
pour tous les types de tran-
sistors NPN. Le schéma de

principe (figure 3) met claire-
ment en évidence les fonc-
tions de notre appareil de
mesure. L' exemplaire de
transistor & mesurer est mar-
qué "TAT" pour "transistor a
tester'. Une source de cou-
rant fournit un courant con-
stant de 10 4A 4 la base du
transistor TAT. Il y a une chu-
te de valeur de la tension
dans R3 gui dépend du cou-
rant de collecteur |, donc de
B. Il ne nous reste plus qu'a
mesurer la chute de tension
aux bornes de R3.

MESURE ELECTRONIQUE

Pour des raisons d'écono-
mie, cefte mesure sera faite
électroniquement sur notre
appareil. En effet, un galva-
nomeétre colte beaucoup
plus cher que les quelques
composants utilisés pour
procéder & une mesure élec-
tronique.

Un comparateur de tension

compare la valeur de la ten-
sion relevée sur le collecteur
du TAT (c'est-a-dire la borne
inférieure de R3) & une va-
leur de tension variable. Cet-
te derniére nous est fournie
par une source de tensionva-
riable représentée sous la
forme d'une "pile variable"
comme le montre le symbo-
le connecté & I'entrée positi-
ve de IC1 sur la figure 3.
Quand les deux tensions
comparées sont égales, la
LED s'allume, et on peut lire
la valeur du facteur de gain
en courant B sur I'échelle de
la source de tension variable.
Nous avions bien dit qu'il
s'agissait de mesurer la chu-
te de tension, non?

LE CIRCUIT

La source de courant con-
stant est constituée des com-
posants R1, R2, D1 et T1. Le
fonctionnement d’'une source
de courant constant est dé-
taillé dans un autre article de
ce numeéro. Nous prions le
lecteur de s'y référer avant
de poursuivre la lecture de
cet article.

La diode zener D1 stabilise la
tension de la résistance
d'émetteur R1. La tension
constante aux bornes de R1
a pour conséquence un cou-
rant de collecteur constant. |l
se situe, comme nous
I'avons vu, aux environs de
10 uA et circule vers le pdle
négatif de la pile en passant
par la base du transistor tes-
té. Le courant de collecteur
provoque une chute de va-
leur de la tension aux bor-
nes de R3.

Voici un exemple: soit un
transistor TAT qui a un fac-
teur de gain en courant de
200. La valeur du courant de
collecteur s'éléve alors &

200 x 10 gA = 2 mA

Aux bornes de R3 la chute
de valeur de la tension est
de

2MAXTkR =2V

On retrouve cette tension a
I'entrée inverseuse de IC1.
L'entrée non inverseuse est
connectée au curseur du po-
tentiomeétre P1. Le potentio-
métre est monté en paralléle
avec la diode zener D1. |l est

_s
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soumis a une différence de
LN GGG potentiel constante (4,7 V). De ®
cette maniére la valeur de la
tension peut varier de 0 &
R1 = 390 kQ 4.7 V sur le curseur. La va- -
R2 = 680 Q leur de la tension réglable >
R3 = 1kQ ainsi que la valeur de la ten-
R4 = 380 Q sion de R3 sont mesurées source de >
P1 = 500 kQ(A) lindaire par rapport au pdle positif. courant .
D1 = diode zener IC1 est un amplificateur opé-
4.7 V/400 mW rationnel qui amplifie les dif-
D2 = LED férences de potentiel entre 10 uA
T1 = BC 5578 ses deux entrées. Le gain
= d'un tel amplificateur est de
IC1 = LF356 plusieurs fois 100 000. La va-
S1 = interrupteur & con- leur de la tension de sortie
tact fugitif (bouton pous- ne peut toutefois pas dépas-
soir) ser la valeur de la tension
—(0)
Divers: e
Platine Elex format 1

Figure 3 - Le schéma de prin-
cipe. Une source de courant
constant alimente la base du
transistor TAT. La valeur du
courant collecteur est mesurée
par la valeur de la chute de va-
leur de la tension aux bornes
de R3.

1 connecteur pour pile
compacte de 9V

1 pile compacte de 9 V

| 3 pinces crocodiles minia-
ture avec fils

1 clip de fixation de LED
1 potentiométre 100 kQ
linéaire (pour I'étalon-
nage)

boitier

boutons

accessoires de montage

rapport au pdle positif). En
fait, a l'instant pécis ou la di-
ode s'allume, les deux ten-
sions sont égales.

REALISATION

L'ensemble du circuit est tel-
lement petit qu'il tient tout
entier sur une demie platine
Elex de format 1. On peut
eventuellerent scier l'autre
moitié de la platine et la gar-
der pour un autre montage.
La liste des composants et le
plan d'implantation des com-
posants faciliteront les achats
et la réalisation. Les fils de Ii-
aison seront dénudés & leur

Figure 1 - L ’emploi du testeur de transistors est fort simple: pincer les pattes du transistor entre extrémité sur 2 mm, passés
les dents des pinces crocodiles, fermer I'interrupteur et tourner le bouton jusqu’a ce que le témoin | au travers des trous de la
sallume. platine du cété des compo-
sants et soudés sur la face
d’alimentation (elle varie cuivrée. |l faudra veiller & ce
donc de 0 4 9V). Sil'on con- | que les conducteurs dénu-
transistor NPN sidére que le gain est de plu- | dés n'entrent en contact ni
sieurs fois 100 000, la diffé- directement ni indirectement
rence maximale amplifiable avec d'autres composants.
entre les tensions d'entrée Pour la fixation de la diode
collecteur est limitée +45 uV seule- LED au bottier, il existe des
ment, & défaut de quoi la clips spéciaux. Deman-
tension de sortie est prati- dez-les & votre revendeur. On
quement toujours 0V ou 9V. | marquera les trois fils pour-
Or, comme la différence en- vus de petites pinces croco-
tre les tensions d'entrée n'est | diles des lettres "E”, "B” et
pratiquement jamais inférieu- | "C".
re a 45 uV, la valeur de la On peut éventuellement rem-
tension de sortie sera tou- placer I'amplificateur opéra-
courant de base courant de collecteur I, jours soit de 0 V soit de 9 V. tionnel LF356 par un TLO81.
i A 0V, la diode LED s'allume Au pire on peut encore em-
car il y a une différence de ployer un 741. Mais avec ce

potentiel de 9 V aux bornes circuit, on ne pourra pas tes-
des composants R4-D2 mon- | ter des transistors dont la va-

Smextiny 83651X-2 tés en série. L'allumage de | leur du gain B est inférieure
la diode LED signifie que la a 120. C'est en particulier le
valeur de la tension sur le cas des transistors de puis-

curseur du potentiomatre est | sance.
Figure 2 - La valeur du courant de la base détermine la valeur du | supérieure & la chute de ten- | Comme toujours, il faut faire
courant du collecteur. Les deux courants passent par |'émetteur. sion sur R3 (mesurées par aftention & la position du re-

testeur de transistors - elex n°1 - avril 88 33
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pére du circuit intégré lors
de la mise en place sur le
support: il sera dirigé vers
I'inscription Elex de la plati-
ne. On reserrera légérement
les broches du circuit integré
vers l'intérieur pour faciliter
sa mise en place.

ETALONNAGE

Il faut maintenant créer
I'échelle de graduation du
potentiomeétre P1. Pour cela
oN commence par mesurer
la valeur du courant fourni
par la source de courant
constant. On branche la bor-
ne (+) du multimeétre (calibre
des pA) au fil marqué B et la
borne (- au fil margué E (fi-
gure 6). Par cette mesure, on
s'assurera que la valeur du
courant avoisine les 10 yA.
Le multimétre est ensuite
raccordé avec un potentio-
métre linéaire de 100 kQ
comme sur |a figure 7. Par ce
montage de test, on simule
différents courants de collec-
teur compris entre 0,25 mA
et 45 mA par sauts de

0,25 mA et 05 mA. Aprés
chaque saut, on marque la
position du curseur du po-
tentiometre P1 quand la LED
s'allume et on inscrit & coté
de cette position la valeur de
B correspondante, comprise

BTN o DR

| N = Fommlll o |
| gt G oS Gl %o |
| % Drewwsrwwws @

Figure 5 - C'est une pile de
9 V qui alimente le montage.

34 testeur de transistors

- elex n°1

entre 25 et 450 (courant de
collecteur divisé par 10 yA).
Si I'on a obtenu lors de la
premiére mesure une valeur
du courant de base différen-
te de 10 yA, on choisit pour
les courants de collecteur
des muiltiples du courant de
base mesuré.

Par exemple, si on a obtenu
11 A pour la valeur du cou-
rant de base:

la position B=25 est obtenue
pour un courant de collec-
teur de 0,275 mA,

la position B=50 est obtenue
pour un courant de collec-
teur de 0,55 mA,

la position B=100 est obte-
nue pour un courant de col-
lecteur de 1,1 mA,

et ainsi de suite.
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P .

Figure 6 - Mesure du courant
de la source.

TRANSISTORS PNP

Le circuit de la figure 8 fonc-
tionne d'une maniére sem-
blable au circuit décrit. Com-
me on a inversé la source de
courant, ce sont les transis-
tors PNP que I'on pourra tes-
ter.

rﬂ__ — I
\

! [
1 ]
1 100k |
A %
: mA DC 1
! N
[POIE R C Tash, |

83651X-7

Figure 7 - On construit I'échel-
fe de I'appareil avec un muiti-
métre et un potentiométre.

m

6800

B3IEE1K-4

Figure 4 - L 'ensemble complet. L 'amplificateur opérationnel IC1
détecte I'égalité de la valeur de la tension au point inférieur de
R3 a celle relevée sur le curseur de P1.

BC
547B

a7
400 mW

83651X8

Figure 8 - Cette version pour la mesure des transistors PNP fonc-
tionne de la méme maniére que le montage décrit.
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Pour réaliser et régler
ce testeur, il faut dispo-
ser d'un bon multime-
tre, doté d’'une fonction
ampéremetre avec un
calibre «uA». Puisque
dans sa fonction am-
péremetre le multime-
tre est chargé de me-
surer un courant, celui-
ci va circuler a travers
les pointes de mesure,
pinces crocodiles et
autres. . . D'ailleurs
'ampéremétre est con-
necté en série dans le
circuit de mesure,
comme indigué ci-
contre. Lorsqu'un mul-
timétre fonctionne en
voltmetre, c'est-a-dire
quand il est chargé de
mesurer une tension
—une différence de po-
tentiel entre deux
points d'un circuit—, il
est connecté en paral-
l&le sur le circuit. Dans
ces conditions le cou-
rant qui circule a tra-
vers l'instrument de
mesure est négligea-
ble en tant que tel, et
la qualité du contact
électrique a travers les
sondes du multimétre
n'est pas critique. En
fonction amperemetre,
'absence de résistan-
ces (de transfert et de
contact) parasites est
en revanche trés im-
portante. Si le contact
entre les différents con-
ducteurs traversés par
le courant de mesure
n'est pas parfait, si ces
conducteurs présen-
tent eux-mémes une
résistance non négli-
geable, la mesure de
courant sera d'autant
plus fausse que les ré-
sistances parasites
sont élevées. Méfiez-
vous donc des disposi-
tifs de mesure installés
héativement et de fagon
générale, proscrivez
l'usage de fiches "ba-
nane'' sans ressort, de
pinces "crocodile’ fati-
guées, et de cordons
douteux ou en mau-
vais état.
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Bien gu'il existe des accumu-
lateurs rechargeables depuis
belle lurette, il reste des bri-
coleurs, des inventeurs et
des scientifigues qui n'arri-
vent pas a se faire une rai-
son et refusent de jeter les
piles ordinaires une fois
qgu'elles sont déchargées.
Leur obsession: recharger
les éléments au zinc et au
charbon des piles ordinaires.
A notre connaissance Il
n'existe pas de moyen de re-
charger ces éléments. Mais il
n'est pas impossible de les
rafraichir dans une certaine
mesure: une partie de la
charge peut &tre régénérée
efficacement si I'on s'y prend
au bon moment.

De nombreux appareils a pi-
les (lecteurs de cassettes, ra-
dio & transistors, etc) peuvent
étre alimentés au choix par
les piles ou par un bloc d'ali-
mentation relié au réseau
électrique domestique

(220 V). 1l suffit de peu de
composants pour doter de
tels appareils d'un dispositif
de rafraichissement des pi-
les.

L'idéal est de disposer
d'une embase maéle pour
cordon d’alimentation munie
d’un micro-inverseur qui
change de position lorsque
le cordon est en place dans
I'embase. Sur beaucoup
d'appareils alimentés directe-
ment par le réseau 220V,
cette embase ressemble a
celle que nous avons repre-
sentée ci-contre. Sur les ap-
pareils alimentés par une

PDF Page Organizer - Foxit Softwaré

TELEMETer
des piles

Piles-phénix: est-il possible de
rafraichir la charge de piles

ordinaires?

La réponse est affirmative, a
condition de s’y prendre bien
et au bon moment.

basse tension, il s'agit le plus
souvent d'une fiche cylindri-
que, dont I'embase est un
connecteur méle cylindrique
lui aussi, solidaire du chéssis
de l'appareil, et dotée égale-
ment d'un micro-inverseur.
Lorsque que le cordon est
mis en place, les piles sont
mises hors circuit, et vice
versa au moment ou l'on ex-
trait la fiche de 'embase.

Le circuit formé d'une ré-
sistance et de quelques dio-
des fournit un courant de ré-
génération aux piles
lorsqu'elles ne sont pas en
service.

alimentation

i

X

220V~

-

s

i
T

:

vers le circuit

>

83612X-1

Figure 1 - Le circuit d’origine comporte un inverseur qui est com- -

mandé par I'embase du cordon d’alimentation; quand celui-ci
n'est pas en piace, les piles sont mises en service automatique-
ment. Ici le cordon est engagé dans I'embase puisque I'interrup-
teur est en position «bloc d’alimentation par le secteur».

alimantation

O— ~ C

-7/ )

w

>
Dr_ Rr
T vers le circuit
I
1
-
83612X-2

Figure 2 - Quand le cordon n’est pas en place, l'inverseur intégré
a I'embase préléve la tension d'alimentation sur les piles.

Le circuit de régénération ne comporte guére qu’une résistance
de limitation de courant et une, deux ou plusieurs diodes pour
abaisser la tension de régénération & la valeur convenable.

de diodes suffisant pour ra-
mener la tension de service
a une tension de 1,7 V par
cellule a régénérer, & raison
de 06 V de chute de tension
par diode.

Disons que l'appareil est un
poste radio & transistors ali-
menté par 6 piles qui en-
semble fournissent 9 V.
Quand on branche le bloc
d'alimentation par le secteur,
celui-ci fournit une tension
de service de 11V. La ten-
sion de régénération de nos
piles ne doit pas excéder

6 x 1,7V, soit 10,2 V. La diffe-
rence de 08 V ne peut pas
étre résorbée avec une seule
diode; nous en mettrons
donc deux en série. La ten-
sion qui régnera aux bornes

] vers la pile
wars le clrcuit

vers |'alimantation

QUELLE EST LA TENSION
DE REGENERATION?

La tension de régénération
des piles ne doit pas excé-
der 1,7 V par élément. Il faut
donc abaisser & I'aide de
diodes la tension U, four-
nie par le bloc d'alimenta-
tion.

Avant tout, on commencera
par relever la tension Uy,
présente sur |'inverseur «ali-
mentation/piles». Pour ne pas
fausser la valeur de la ten-
sion mesurée, il vaut mieux
réduire le plus possible la
consommation en courant
de l'appareil, en réduisant
par exemple le volume sono-
re s'il s'agit d'une radio ou
d'une lecteur de cassettes,
ou en supprimant |'éclairage
ou d'autres charges (moteur
d'entrainement de la bande)
susceptibles d'abaisser la
tension de service au mo-
ment de la mesure. Il faut en-
suite intercaler un nombre

régénerer les piles -

des piles sera par consé-
guentde 11V -2 x Q8 V),
soit 98 V, c'est-a-dire 163 V
par cellule. Nous sommes
dans les normes, car si la
tension appliqguée aux piles -
descend en-dessous de la
valeur nominale des piles, a
savoir 1,5V, celles-ci ne sont
plus régénérées.

Et le courant? Et bien il suffit
pour déterminer le courant
d'appliguer la régle suivante:
Nombre de cellules x 8 Q
Pour vous faciliter les cho-
ses, voici une liste de valeurs
de résistances que nous
avons calculées pour diver-
ses tensions de service:

TABLEAU 1
tension de valeur de R,
service des normalisée
piles en série
12V 68 Q
9V 47 Q
7,6V 39 Q
BV 33Q
45V 22 Q

Pour qu'il n'y ait pas de ma-
lentendu, précisons gu'il ne
s'agit.ici que de régénérer (et
non de recharger) des piles,
et que cette régénération ne
fonctionne qu'avec des piles
au couple zinclcharbon.
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m’'intéresses. . .
Mesurer n'est rien,
encore faut-il savoir
que l'on peut

se tromper.

e
Tore 92°

Contrairement a ce que pen-
sent beaucoup de gens, un
créateur doit faire preuve
d'un esprit de clarté et d’'une
rigueur hors pair (du moins
quand il est a jelln comme
tout le monde). Ceci est vrai
dans beaucoup de domai-
nes, y compris celui de
I'électronique; un bon concep-
teur ne laisse rien au hasard.
Deux fois rien, c'est pas
grand chose, et pourtant,
avec trois fois rien, on peut
déja faire pas mall

Un musicien écoute, un pein-
tre regarde, un cuisinier
hume et golite. . . I'électro-
nicien mesure!

L’ENFER DE LA MESURE

On entend dire parfois que
«la mesure est la langue des
électroniciens, et les sché-
mas leur écriture». Mouais! Il
est vrai que seules les mesu-
res et les valeurs qu'elles
fournissent apportent &
'électronicien des indications
fiables sur ce gqui se trame
dans un circuit, sur son fonc-
tionnement et surtout sur la
raison de son non-
fonctionnement. Il reste enco-
re & interpréter le résultat
des mesures, et éventuelle-
ment & critiquer les métho-
des de mesure mises en
oeuvre. Mesurer est un art,
et comme tous les arts, il a
ses techniques qu'il convient
d'apprendre. Plusieurs
articles paraitront au fil des
prochains numéros de ce
magazine pour vous appren-
dre la maniére d'effectuer
des mesures correctes et
mettre en lumiére les situa-
tions d'ou naissent les
erreurs qui faussent grave-
ment les résultats. Avant
d'entrer dans le vif du sujet,

il nous parait indispensable
de commencer par quel-
ques généralités sur les va-
leurs relevées au cours des
mesures.

36 la mesure analogique - elex n®

Dans les laboratoires d’électronique allemands on
entend reépéter un calembour qui n'a pas
d’équivalent (a notre connaissance) en francais :
Wer misst misst Mist. Ce qui pourrait donner

quelque chose comme: mesure toujours, tu

La nécessité de disposer
d'un appareil de mesure le
plus précis possible ne fait
de doute pour personne;
mais il ne faut jamais oublier
que quicongque ne sait pas
s'y prendre, peut faire avec
sérieux et application des

.mesures totalement erro-

nées, avec des appareils
pourtant archi-précis. L'enfer
est parait-il pavé de bonnes
intentions et I'on y trouve dit-
on des multimeétres d'une
précision diabolique. . .

Les multimétres utilisés de
nos jours par les électro-
niciens amateurs présentent
une tolérance faible; les va-
leurs relevées par ces appa-
reils ne risquent de dévier
que de quelques pour cent
par rapport aux valeurs réel-
les telles que les reléverait
un appareil de classe profes-
sionnelle.

Malheureusement les cho-
ses ne sont pas aussi sim-
ples. La précision des appa-
reils de mesure modernes
incite I'utilisateur & penser
que les valeurs mesurées ne
devraient différer que trés fai-
blement des valeurs de réfé-
rence indiguées sur le sché-
ma, ou calculées théorique-
ment. Or il n'en est rien, car
I'écart entre valeurs théori-
ques et valeurs pratiques est
souvent spectaculairerment
grand.

TOLERER LES TOLERANCES

Par manque d'expérience,
beaucoup de jeunes lecteurs
narriveront pas a accepter
que les tensions ou les cou-
rants qu'ils relévent sur le
montage gu'ils ont réalisé
soient assez éloignés des
valeurs indiquées par le
concepteur. Un concepteur
débutant s'étonnera de voir
son montage fonctionner
parfaitement, alors que les
valeurs qu'il a relevées &
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|'aide d'appareils de mesure
précis different sensiblement
des valeurs theéorigues gu'il
avait calculées. |l vaut mieux
cela que I'inverse, de toute
fagon; il n'est pas trés grati-
fiant en effet de se retrouver
face & un montage qui ne
marche pas, alors que les re-
levés de mesure sont confor-
mes au millivolt prés aux cal-
culs théoriques. . .

Ces différences entre valeurs
théoriques et relevés de me-
sure pratigues sont 4 mettre
au compte notamment de la
tolérance de la valeur des
composants utilisés. Les rési-
stances ordinaires présentent
une tolérance de +10%; pour
un condensateur, une tolé-
rance de +109% est déja
considérée comme serrée,
ce qui est plus qu'honorable.
Méme des tensions réputées
stables, telle que la tension
de seuil du silicium (06 V) ou
les tensions zener, varient de
10 & 15% en fonction du cou-
rant et surtout de la tempéra-
ture du semi-conducteur.

En conclusion, il ne faut
prendre les relevés de va-
leurs donnés dans un sché-
ma ou dans un texte que
pour ce qu'ils sont, & savoir
des points de référence autour
desquels les valeurs réelles
peuvent varier.

Les instruments de mesure
vendus par les détaillants de
composants électroniques
peuvent étre répartis en
deux catégories: les galvano-
meétres et indicateurs encas-
trables a calibre de mesure
fixe, et les instruments de
mesure a calibres multiples,
que l'on appelle aussi multi-
metres et qui permettent
d'effectuer des mesures en
tous genres.

Dés leur fabrication, les indi-
cateurs de ce type sont do-
tés le cas échéant d'un
shunt, c'est-a-dire d'une rési-
stance de dérivation d'une

la mnesure analogique

LES GALVANOMETRES ET
INDICATEURS
ENCASTRABLES

partie du courant & mesurer
(I'intensité des courants a
mesurer est forte pour le fra-
gile bobinage du galvanomeé-
tre qui serait réduit en fumée
instantanément si le courant
a mesurer le traversait tout
entier). Son échelle imprimée
le plus souvent en noir sur
fond blanc est établie en
fonction des caractéristiqgues
de l'instrument de mesure.
Les caractéristiques les plus
importantes des indicateurs
sont indigquées par des

‘'symboles (pictogrammes)

Foxit Software

TABLEAU 1

instrument & bobine
(cadre) mobile

instrument & fer mobile
courant continu
courant alternatif

courant continu
ou alternatif

implantation en
position verticale

implantation en
position horizontale

1l BRI MDD

angle d'inclinaison,
par exemple 60°

¥ Q [

tarage (remise a
zéro de I'aiguille)

tension de test : 500 V

tension de test : 2 kV

[=]

5 classe , par exemple 0,5

Tableau 1. Signification des
symboles
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placés le plus souvent en
bas & gauche et a droite. Le
tableau 1 récapitule la signifi-
cation des symboles les plus
courants. Le terme «classe»
désigne la catégorie de pré-
cision & laguelle appartient
l'instrument. Le chiffre indi-
que la déviation maximale
de l'indicateur par rapport &
la valeur réelle, et cela en x
pour cent de la valeur la plus
élevée indiquée sur I'échelle.
Prenons I'exermnple d'un gal-
vanometre a bobine mobile
de 10V, en classe 25.
D'aprés le fabricant, {'erreur
maximale peut atteindre
2,5% de la valeur la plus éle-
vée de |'échelle, soit +0,25 V.
Cette erreur est la méme
quel que soit le calibre. Si le
galvanomeétre indique 1V
par exemple, la plage de
tolérance s'étend de 075 V a
1,25 V, soit +25% de la valeur
mesurée. Relisez bien ce pas-
sage pour étre s(r d'avoir
compris avant de

continuer. . .

Les instruments de mesure
précis (et donc chers, mal-
heureusement) utilisés dans
les laboratoires appartien-
nent & des classes compri-
ses entre 01 et 05 et les ap-
pareils utilisés dans 'indus-
trie & des classes comprises
entre 1 et 5.

La plupart des instruments
de mesure comportent un
galvanomeétre & bobine mo-
bile. On utilise également
des galvanomeétres a aimant
mobile qui ont le double
avantage d'étre moins chers
et de permettre la mesure de
tensions alternatives, ce qui
n'est pas le cas avec les gal-
vanometres a bobine mobile.
lls ont cependant I'incon-
vénient d'une sensibilité
moins grande.

LES MULTIMETRES

Les instruments de mesure a
calibres multiples compor-
tent une série de shunts et
de résistances de limitation
commutables, un redresseur
et une pile en plus du galva-
nometre & bobine mobile. II
suffit de changer la position
du sélecteur central du multi-
meétre et/ou de modifier la
connexion des sondes de
mesure pour gue la fonction
voltmétre céde la place a la
fonction amperemeétre. Dans
chacune de ces deux fonc-
tions, I'appareil dispose de
plusieurs calibres commuta-
bles.

Un calibre est une plage (ou
domaine) de mesure, agen-
cée de maniére a utiliser au
mieux la précision de I'indi-
cateur en fonction de la
grandeur & mesurer: on
n'utilise pas un décamétre-
ruban pour mesurer des mil-
limétres, de méme que I'on
ne s'amuse pas & arpenter

un champ avec une régle de
30 cm!

Gréace au redresseur (qui
convertit une tension alterna-
tive en tension continue), le

multimétre permet égale-
ment de mesurer des ten-
sions alternatives. La pile sert
a fournir le courant nécessai-
re & la mesure de la valeur
d'une résistance.

Le cadran d'un multimétre
comporte un nombre
d'échelles égal au nombre
de types de mesures gu'il
permet d'effectuer. En raison
de l'exiguité du cadran, ces
échelles sont identifiées cha-
cune & l'aide d'un symbole,
et parfois & |'aide de cou-
leurs différentes. Le tableau 2
indigue la correspondance
entre le symbole et la fonc-
tion. Bien gue la manipula-
tion de la plupart des multi-
metres soit simple, il faut res-
pecter certaines régles afin
d'éviter que ces appareils
colteux n'indiquent des va-
leurs erronées; ce qui serait
plus grave encore, c'est que
I'on détruise définitivement
un multimétre par négligen-
ce de ces quelgues régles
fondamentales. Prenez donc
le temps d'étudier conscien-
cieusement le «mode d'em-
ploi» de I'appareil que vous
venez d'acquérir, et de préfeé-
rence avant de vous en ser-
VIF: .
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(ou la masse). Sur de nom-
breux multimétres, le pole
négatif est baptisé "COM"
(de I'anglais common, con-
nexion commune).

Quand on ne connait pas la
polarité de la tension a me-
surer, on adopte la proceé-
dure suivante: choisir sur le
multimétre un calibre voltmé-
tre éleve et établir un contact
fugitif entre les pointes de
touche et les points de me-
sure. Si I'aiguille se déplace
dans le mauvais sens, il suffit
d'inverser les deux pointes
de touche.

Dans le cas d'une tension
dont le niveau est inconnu,
on adoptera un procédé
identique: choisir un calibre
de voltmeétre élevé, noter I'or-
dre de grandeur du déplace-
ment de |'aiguille puis passer
au calibre immédiaternent
inférieur; répéter I'opération
jusgu’au calibre adéquat. Ce
calibre est celui dans lequel
'aiguille se trouve dans le
tiers supérieur de I'échelle.
L'erreur instrumentale (clas-
se) est alors la plus faible
possible. Important: en cours
de mesure, il ne jamais chan-
ger la position du sélecteur de
calibre; avant d'agir sur ce

Inscription | Dénomination Remarque
vDC tension continue valeur affichée en V (volt)
DC: direct current = courant continu
mA= courant continu valeur en mA (mA = milliampére)
= courant continu valeur en A (ampére)
Q résistance wvaleur en  (ohm)
kQ résistance valeur en kQ (kiloohm)
VAC tension alternative | valeur en V
AC: alternating current =
courant alternatif

Tableau 2. Correspondance des abréviations

La position horizontale ou ver-
ticale des galvanomeétres
ATTENTION: Un galvanome-
tre ne devrait, en principe,
étre utilisé que dans la pos-
ition (horizontale ou verticale)
prévue par le fabricant sous
peine de fournir des valeurs
erronées. Si I'on utilise en
position verticale un indica-
teur congu pour étre utilisé
en position horizontale (ou in-
versement), il ne suffit pas de
compenser la déviation de
I'aiguille a I'aide de la molet-
te de tarage (c'est la petite
vis centrale qui permet de
corriger la position de I'ai-
guille au repos), car la force
des petits ressorts de rappel
est faible, et le déplacement
par gravité de I'aiguille d( &
la position non conforme du
galvanomeétre entraine des
erreurs de mesure non négli-
geables.

LA POLARITE

Lorsque I'on mesure l'intensi-
té d'un courant ou la valeur
d'une tension continus, il est
impératif de respecter la
polarité. La solution la plus
simple consiste a toujours
utiliser le céable de mesure
de couleur rouge pour le
péle positif, et le cable de
mesure de couleur noire (ou
bleue) pour le pble négatif

commutateur, déconnectez
au moeins une pointe de me-
sure.

COURANT CONTINU

Lorsqu'il mesure l'intensité
de courants continus, |'élec-
tronicien inexpérimente est
en proie au doute face a
certains problémes de pola-
rité, comme celui gu'illustre
la figure 2: on y fait appel a
une alimentation pour
charger un accumulateur.
Le pble négatif de I'ampére-
métre doit étre relié au pdle
positif de 'accumulateur a
charger. Pour dissiper le
doute et tous les malen-
tendus, on adoptera la
recette suivante: le poéle
positif de l'instrument de
mesure est toujours du cote
du pdle positif de la source
de tension (qui est ici
I'alimentation) et le pdle
négatif de l'instrument de
mesure est du coté du pdle
négatif de la source de
tension. En d'autres termes:
sur le trajet de connexion le
plus court reliant I'instrument
de mesure a la source de
tension, on retrouve deux
pbéles de méme polarité.

Avant de se lancer dans la
mesure de la valeur d’'une
résistance, il faut procéder
au tarage de I'ohmmeétre, c'est-

la mesure analogique - elex n°1
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a-dire régler son aiguille de
telle fagon qu'elle indique
zéro quand les deux pointes
de mesure sont court-
circuitées (on les fait entrer
en contact 'une de l'autre):
en agissant sur la molette de
tarage, on déplace l'aiguille
pour I'amener au début de
I'échelle (0 ). Aprés chaque
changement de calibre de
I'ohmmeétre, il n'est pas inuti-
le de vérifier le tarage du
nouveau calibre. Si I'aiguille
n'indique pas 0 Q quand les
pointes de touche sont court-
circuitées, il faut la remettre
en face du zéro a I'aide de la
molette. Quand le tarage de
I'ohmmeétre devient difficile,
c'est un signe qui indique
que la pile est déchargée. I
faudra la remplacer sans tar-
der par une pile de méme
type.

En fonction chmmeétre, on
constate sur la plupart des
multimétres une inversion de
la polarité qui s'explique
quand on connait la
structure de l'appareil. Le
principe de I'chmmeétre est
de mesurer |'intensité du
.courant que la pile de
I'instrument fait circuler par
la résistance inconnue. La
figure 3 donne une idée
globale de ce qui se passe
dans un ohmmetre.

Le pole négatif du galvano-
metre se trouve normale-
ment & la connexion "COM'"".
Le pble positif devra donc
étre relié au pdle positif de la
pile de l'instrument. Dans
ces conditions, le pdle
négatif de la pile se trouve
connecté & l'entrée de
mesure Q, alors que le pdle
positif est du coté de 'entrée
"COM". Il faut garder en mé-
moire cette configuration par-
ticuliere de la polarité du
courant sur un ohmmetre
analogique, et s'en souvenir
lorsque I'on fera des mesu-
res de résistance de semi-
conducteurs.

multimétre en fonation chmmitre ()

objet &
mesurer

i+ B3650%.3
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Voici un circuit aux appli-
cations variées: |'alimentation
stabilisée.

Sa tension de sortie peut
étre réglée de 05V a 15V et
son courant de sortie peut
atteindre 05 A. On trouvera,
pour l'essentiel, les explicati-
ons sur la partie gauche du
montage dans I'article "Ali-
mentation simple 45 V",

Le transformateur d’'alimenta-
tion délivre une tension
alternative de 18 V. Apres le
pont redresseur B1, on trou-
ve le condensateur C1 (un
condensateur électrolytique).
Pour comprendre son utilité
nous devons nous pencher
sur la nature du courant al-
ternatif.
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Tableau 1.
Tension relevée sur: valeur: vérifier:
primaire du transformateur 220 V= prise, cordon, fusible

secondaire du transformateur
(o]

COURANT ALTERNATIF
SINUSOIDAL

Le courant alternatif de 50 Hz
en usage chez nous ne
change pas brusguement de

courant.

polarité, mais il le fait d'une
maniére progressive. Le dia-
gramme de la figure 2 mon-
tre son évolution au cours du
temps. C'est ce que I'on ap-
pelle une onde sinusoidale.
L'onde est constituée d'une
demi-alternance positive et
d'une demi-alternance néga-
tive. A la sortie du transfor-
mateur on retrouve cette on-
de dont |la tension a été
abaissée (figure 3a). Le pont
redresseur laisse passer di-
rectement les alternances
positives par sa sortie positi-
ve, tandis que les alternan-
ces négatives sont inversées.
La tension illustrée par la fig-
ure 3a est appelée tension
continue pulsée. S'il est vrai
qu'elle ne change pas de po-
larité, son amplitude diminue
et réaugmente une centaine
de fois chaque seconde. Cet-
te tension pulsée est inutilisa-
ble pour les appareils élec-
troniques. En employant une
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D1
C4

sortie

environ 18 V= transformateur

environ 25 V= B1, C1

16 V= R1, D1, P1, C3

5 D £ P1, C4, T1 (jonction
collecteur-émetteur)

O 150 = T1, €2

telle alimentation sur une
chaine Hi-Fi par exemple, on
entendrait un désagréable
ronflement.

CONDENSATEUR DE
LISSAGE

Le condensateur électrolyti-
que lisse la tension redres-
sée pulsée. Il peut emmaga-
siner le courant électrique et
fonctionne en quelque sorte

Manger pour vivre ou vivre pour
manger?. . . en électronique, les
alimentations sont la pour «nourrir»
les autres circuits. Pour équilibrer
les menus, on a recours a un
dispositif de stabilisation; pour
varier les menus, on propose une
tension de sortie variable, et pour
éviter les indigestions on limite le

comme un réservoir d'éner-
gie. Quand la tension redres-
sée pulsée croit, le conden-
sateur électrolytiqgue se char-
ge. Dés que la tension dé-
croft, il prend la reléve et
rend sa charge, nivelant ainsi
les creux que laisse la tensi-
on pulsée.

La tension continue lissée
par le condensateur-réservoir
semble déja plus utilisable
comme le montre la figure 4.
On appelle ondulation résidu-
elle les variations qui sub-
sistent sur la tension conti-
nue. C'est le transistor T1 qui
va supprimer cetie ondulati-
on résiduelle. Il se trouve en-
tre I'entrée du montage (le
transformateur, le pont re-
dresseur, le condensateur de
filtrage qui livrent la tension)
et les bornes de sortie. La
jonction collecteur-émetteur
doit réduire la tension fournie
par le condensateur électro-
lytique de lissage a une va-

- avril 88

leur déterminée. Comme la
valeur de la tension varie a
I'entrée du transitor, celui-ci
aura a la réduire tantdt plus
(quand la valeur de la tensi-
on est élevée), tantdét moins
(quand la valeur de la tensi-
on est moins éleveée).

Pour constituer le régulateur,
on fabrique d'abord une ten-
sion de référence (une tension
continue) dont on peut faire
varier la valeur de l'extérieur.
Cette tension de référence

doit étre aussi stable et
exempte de ronflement que \
possible. C'est le role de
R1,C3 et D1 (figure 5). La di-
ode zener D1 est montée en
sens inverse. ll ne peut pas- {
ser aucun courant a travers
elle. Quand la tension & ses
bornes dépasse une certaine
valeur, appelée tension zener
(ici 16 V), la diode conduit.
Dans notre montage, un cou-
rant passe alors a travers Ri
et s'écoule a travers la diode

f
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Liste des composants de
I'alimentation réglable

R1 =220 Q/0,5 W

P1 =1kQ/0,5 W linéaire

C1 =2200 uF/40 V élec-
trolytique

c2 =1 uF/25 V tantale

C3,C4 =470 uF/25V élec-
trolytique

B1 = pont redresseur
B40C1000

D1 =diode zener
16 VAW

™ =BD241

Tr =transformateur
d'alimentation
18 V/0,5 A

La =lampe temoin
220V

S1 =interrupteur sec-
teur bipolaire
220V

F1 =fusible 200 mA

Divers:

coffret (en plastique)

embase pour cordon d'ali-
mentation avec porte-fusible
1 platine Elex format 2

1 bouton

2 dauilles pour fiches bana-
nes (rouge et bleu)

1 radiateur pour T1
(16 °C/W)

6 picots

éventuellement:

1 galvanométre 20 V
1 galvanométre 0,5 A

L

m-,_f/

220V

)
B

'S ARSI

11/

Figure 1 - Schéma complet de I'alimentation réglable de 0 & 15 V.

curseur préléve une partie
de la tension zener. Suivant
la position du curseur, on y
relévera une tension compri-
se entre OV et 18 V. Cette
tension est appliquée & la
base du transistor. Le con-
densateur C4 contribue &
stabiliser cette tension a la
base du transistor (en la lis-
sant comme le font C1 et
C3).

Comme nous l'avons vu plus
haut, le transistor doit réduire
le surplus de tension. Par ex-
cédent de tension, on désig-
ne la partie de la tension que

zener. La tension est ainsi ra-
menée 4 16 V. C'est ainsi
qu'aux bornes d'une diode
zener on reléve une tension
stable, de sorte que ce dis-
positif peut servir de source
de tension de référence. Le
condensateur électrolytique
C3 améliore le filtrage de la
tension de référence en la
lissant exactement comme le
fait C1 pour la tension re-
dressée.

La tension qui régne aux
bornes de la diode zener va
alimenter le potentiométre di-
viseur de tension P1, dont le

I'on trouve sur le condensa-
teur de filtrage C1 et qui dé-
passe la tension de sortie
que I'on veut obtenir. Com-
ment le transistor g'acquitte-t-
il de sa tache?

Supposons d'abord que la
tension Ug & la base du tran-
sistor est plus grande que la
tension de sortie Ugypnie- La
diode base-émetteur est
donc conductrice, ce gui im-
plique qu'il y a une chute de
tension de 08 V entre ses
bornes.

Usortie = Ug -06 V.

- "?5-;3“%;_': ‘a' :
<

™

220V

ov

-2V

BIB2ZA-2

électrique domestique.

Figure 2 - Courbe de I'onde sinusoidale du réseau d’alimentation

wmps

VB0 sec.

sans condensateur de lissage (b).

Figure 3 - La tension en amont du redresseur (a), puis en aval

tension

11100*™ sec.

1/60" soc. B3622X-4

Figure 4 - La tension aux bornes du condensateur de lissage.

Al

16V

B3622X-5

Figure 5 - Un détail du schéma
de ['alimentation: la source de
tension de référence.

alimentation stabilisée - elex n°1

R1

m c3 P
16V [ I

B3622X-6

Figure 6 - Le potentiométre P1
divise la tension zener.
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La tension de sortie suit ainsi
la tension chaisie Ug, déter-
minée par la position du cur-
seur du potentiometre. C'est
exactement ce que I'on vou-
{ait obtenir. A condition néan-
moins que notre tension Ug
soit toujours supérieure a
Ugonie Si ce n'était pas le cas
la jonction base-émetteur se-
rait bloguée. Il n'y aurait a ce
moment aucune tension en
sortie et elle ne pourrait donc
certainement pas étre supé-
rieure a Ug.

Qui veut construire une versi-
on luxueuse de l'alimentation
peut adjoindre & 'ensemble
un volmeétre et un ampére-
mé&ire pour la mesure et I'af-
fichage de la tension et du
courant de sortie.

REALISATION

Le plan d'implantation des
composants de la figure 8
montre 'emplacement des
eléments sur une petite plati-
ne Elex (format 1). On suivra
de préférence l'ordre d'im-
plantation suivant: ponts de
céblage, résistances, con-
densateurs et semi-
conducteurs. Hormis les ré-
sistances, tous les compo-
sants sont polarisés. Le pdle
positif de la diode zener (la
barre sur le schéma) se re-
connait & I'anneau imprimé
sur |le corps de la diode.
Comme en fonctionnement
le transistor s'échauffe, il faut
le monter sur un radiateur
(voir la liste des composants)
et ceci de préférence avant
de le souder. Le radiateur
n'est pas lourd et sera soute-
nu par le transistor soudé.
Pour une dissipation optima-
le de la chaleur, le transitor
et le radiateur seront ferme-
ment vissés |'un & l'autre. Le
radiateur est alors en contact
électrique avec le collecteur
du transistor.

Le raccardement de la plati-
ne et des autres compo-
sants, le potentiometre, les
prises, l'interrupteur, le fusi-
ble, le transformateur, I'am-
poule témoin se fait en sui-
vant le plan. Il est recom-
mandé de se référer attenti-
vement aux directives don-
nées ailleurs dans ce-nume-
ro pour ce qui concerne le
montage des compaosants re-
liés directement au réseau
électrique.

Pour le prototype nous avaons
utilisé une prise de courant
particulierement pratique
avec porte fusible incorpore.
Quand tout a été méthodi-
quement vérifié, et plus parti-
culigrement les composants
reliés directement & la tensi-
on du secteur, on effectuera
le premier test dit "le test de
fumée'’ Le boltier reste ou-
vert, I'interrupteur de mise
en service fermé (contact
établi), et la fiche enfoncée
dans la prise. Si cela ne sent

40 alimentation stabilisée - elex n°1
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Figure 8 - Plan d'implantation des composants du schéma de la
figure 1 sur une platine Elex de format 2.

Figure 7 - Le fonctionnement
de T1.

pas, ne fume pas, ne brlle
pas, n'explose pas et s'il n'y
a pas d'autre catastrophe, on
a passé le premier test.

Pour le deuxiéme test, la sor-
tie du montage est branchée
sur un voltmetre (controleur
universel). La tension varie-t-
elle avec la rotation du poten-
tiomeétre? Alors tout est en
ordre et l'on peut refermer le
boitier. Finil

Si I'appareil ne fonctionne
pas, on verifie tout depuis le
début, c'est-a-dire en com-
meng¢ant par les connexions
du cordon secteur au trans-
formateur. On terminera par
la fin, c'est-a-dire les fiches
de sortie. Le tableau 1 donne
les tensions typiques a rele-
ver en divers points du cir-
cuit et donne des renseigne-
ments sur le composant qui
peut étre défaillant si I'une
ou l'autre tension relevée
s'écarte nettement de la va-
leur typigue annoncee.
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Figure 10 - L 'embase pour
cordon d’alimentation avec
porte-fusible incorporé.

LES COMPOSANTS

A l'achat des composants il
faut veiller & ce qu'ils répon-
dent aux spécifications, Cela
concerne particuliérement le
courant maximal admis a
travers la diode D1 et le po-
tentiometre P1, ainsi que la
tension maximale admise
aux bornes des condensa-
teurs. S'il vous est impos-
sible de mettre la main sur
une diode zener de 16V,
remplacez-la par une diode
zener de 15 V. La résistance
thermique du radiateur ne
doit pas dépasser 16 °C

par W. On trouve des ponts
redresseurs de différents mo-
déles; on peut en utiliser un
de forme parallélépipédique
aussi bien qu'un de forme
ronde comme le B40C1000.
Pour faciliter.ie réglage de la
tension, on dessinera une
échelle graduée en volts &
placer sous le bouton de P1,

B3as2zx-n

Figure 11 - Connexion de deux
galvanomeétres sur la sortie de
l'alimentation pour afficher di-
rectement la tension et le cou-
rant de sortie.

et on y indiquera en clair
quelques valeurs typiques.
Si vous pouvez vous le per-
mettre, faites les frais de
deux galvanometres que
vous connecterez conforme-
ment aux indications de la
figure 11 pour obtenir un affi-
chage direct et simultané de
la tension et du courant de
sortie.

Figure 9 - Tels qu'ils sont re-
présentés ici, le transistor et
les deux redresseurs sont en-
viron deux fois plus grands
que nature. Pour B1, vous pou-
vez implanter au choix un mo-
déle rond (muni ici d’un radia-
teur qui n'est pas nécessaire)
ou rectangulaire. Quel que soit
le modéle, on n'implante évi-
demment qu'un seul redres-
seur et non les deux! Que les
modéles représentés soient du
type BBOC1500 au lieu de
B40C1000 importe peu.

#
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Figure 1 - Le dispositif expéri-
mental est prét a recevoir la
solution d'eau salée. La LED
est encore éteinte.

Figure 2 - La «pile» foncti-
onne: la LED est allumée.

Ne croyez pas trouver ici la
solution économique ou
écologique aux problémes
de renouvellement de
I'énergie. Si nous vous
proposons de construire
vous-méme une pile élec-
trique, ce n'est ni pour faire
des économies, ni pour
préserver le milieu contre
I'accumulation de résidus de
métaux lourds, mais simple-
ment pour revivre I'expé-
rience fascinante que fit le
sieur Alessandro Volta au
début du XIX®™*® sicle
lorsqu’il fabriqua la premiére
pile électrique.

Voici la recette : Dans un
gros bocal & conserves
propre, dissolvez la valeur
d'une petite cuiller de gros
sel, et la valeur d'une petite
culiller de soude (NA,SOg)
dans un peu moins d'un litre
d'eau chaude.

Suspendez dans le liquide
une bande de papier
d'aluminium de 4 cm de
large et 15 & 20 cm de long.
Repliez la bande sur le bord,
et faites-1a tenir avec un
élastique pour la faire tenir.
Dénudez un morceau de fil
de céblage en cuivre de 15 a
20 cm de long (entortillez les
brins) et trempez-le dans la
solution. Veillez a ce que
I'aluminium et le cuivre
n'‘entrent pas en contact.
Aussitét apparait une diffé-
rence de tension d'environ
1V entre l'aluminium et le
cuivre, le pole négatif étant la
feuille d'aluminium et le pble
positif le fil de cuivre. Vous
avez fabrigué une pile

PDF Page Organizer - Foxit Software
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Figure 2 - La «pile» fonctionne: la LED est allumée.

IGCESSDIRES POL’B PILES LECLANCHE
T LACOMBE

ux verre forme
carrée, avecgoulot 4 bec
pour le crafon de zine,
il convenant_ pour piles
| n° 4300 er n® 4303.
il 43% Hauteur 14 ¢/m.
B Prix........0 ». 30
I mﬁ Hauteur :Ec,Jm
Bri%-, .o ovisn 40
2 4320B. Hautcur 18 ..,n’:u
Ty SR veae. 0,50

Bocaux verre paraffing, . forme
earrée, avec goulot rond pour pih:s
ne 4310 et n° 4315. .
Hauteur 14°¢/m.......
Lo— 16 gfmiiae..
— 18 ¢fm..... o

Vases poreux garnis
de bioxyde de manganése,
spéziaux ur iles Eeclan-
ché, modé! ecoumntll"m
montés avec pince :ph'm
mobile 4 vis,: pour le
raccord des fils, ~.- +
4330 |, Haut 14¢/m. ».70
4330A. — 16¢cfm, ».80
— 18¢/m.1.156

PILES ELECTHIQUES

Caisse & élémentq en bois poli,
pour batteries de’ piles; gcnre Laclanché.

Livrée sans piles :
4300, Paur 2 piles, di. 25 % 25128/, 1.10
B3tA, — 3" — — 37x25x12¢(m, 1.50
13000, — 4y — — 47X25x12¢/m 178
A0, — § — — sox25X12¢[m. D, &
4360D, — 6 — . — 0X25X12¢/m, 2.25

PILES GENRE * BUNSEN "

Ces piles réunissent les av. antages-des
modéles qui précédent, & saveir : la
durée et la force, Elles s'emploient
prlnmpalomcn.t pour la gnl\.annplasnz et
aussi pour l'eclairage.

Les an'e: Bunsen s'ackionnent avec de
Lacide nitvigue o de  Pacide sulfurigue

vendus d part,

viva volta -

—

fabriquer des piles
soi-méme

électrique!

Comme la tension obtenue
est faible, nous allons faire
une batterie en mettant deux
piles en série, ce qui nous
permettra d'alimenter une
diode électro-luminescente et
de la faire briller : connecter
la broche la plus courte de la
LED & la feuille d’aluminium
et le fil de cuivre & la broche
la plus longue.

On remarquera gu'au bout
d'un certain temps le cuivre
devient plus brillant. Ce
dispositif peut servir en effet
a nettoyer le cuivre ou
I'argent; dans ce cas, la LED
n'est plus nécessaire.
Tapissez les parois inté-
rieures du récipient de
papier d'aluminium st
trempez les objets a nettoyer
dans le liquide de telle fagon
qu’ils entrent en contact avec
la feuille d'alu.

ALESSANDRO et LUIGI

En construisant la premiere
pile en 1800, Alessandro
Volta (1745-1827) poursuivait
en fait les travaux de Luigi
Galvani qui avait découvert
I'électricité galvanique en
1780. La pile de Volta était
constituée de 30 puis ulté-
rieurement de 70 plagues de
zinc et d'argent empilées,
mais séparées par des
morceaux de tissu
imprégnés d'eau salée. \olta
lui-méme baptisa son inven-
tion du nom de «moteur
électriques.

elex n°1

- avril 88 43


Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


Les postes de radio stéréo-
phoniques ainsi que les lec-
teurs de cassettes sont trés
appréciés a4 bord des voitu-
res: cela tient en grande par-
tie au fait que le petit volume
d'écoute d'une auto donne a
I'image stéréophonique un
relief saisissant. C'est pour
cette raison que les fans de
haute fidélité en voiture mon-
tent couramment deux pai-
res de haut-parleurs: l'une
sur la plage arriére, et l'autre
dans les garnitures des por-
tieres a l'avant. Mais la dis-
tance qui subsiste dans ce
cas entre les haut-parleurs et
les auditeurs est si réduite
qu'elle nous pose un problé-
me: la répartition du volume
sonore est radicalement dif-
férente pour chacune des
places des passagers. Il n'est

pas possible de régler une
installation comportant qua-
tre haut-parleurs a la parfaite
satisfaction de tous les occu-
pants d'un véhicule, mais il
est possible de concevoir un
systéme simple répartissant
le son d'une maniere opti-
male entre tous les passa-
gers.

Notre double réglage de ba-
lance comporte deux com-
mutateurs doubles, & six
positions chacun. Celui de
gauche permet de déplacer
I'image sonore vers la droite
ou vers la gauche, celui de

droite vers l'avant ou l'arriere.

Le schéma de principe (fi-
gure 3) montre le peu de
composants nécessaires:
deux commutateurs rotatifs
et 20 résistances suffisent.
Le prix du montage, avec ou

B3657-2

nore dans toutes les directions.

46 double réglage de balance - elex n°1

Figure 2 - Les deux boutons permettent de déplacer I'image so-
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double réglage’

BELLI

Figure 1 - Le montage est peu
encombrant et trouve place
dans un petit boitier.

Rajoutez deux haut-parleurs dans votre auto et
remplacez le banal réglage de balance DROITE-
GAUCHE par un double réglage panoramique
DROITE-GAUCHE/AVANT-ARRIERE.

sans boftier, devrait étre de
I'ordre de guelques dizaines
de francs. .
Bien que les 20 résistances
soient disposées en carré, il
ne s'agit pas d'un circuit
connu sous le nom de pont
de Wheatstone. Nous avons
représenté isolément sur la
figure 4 le principe de I'un
des quatre ensembles de ré-
sistances en série, afin de
vous faciliter la compréhen-
sion du principe de ce
double réglage de balance.
Le symbole du potentiomeétre
remplace sur la figure 4 le
commutateur Sla ainsi que
les résistances R1 4 R5. Le
courant a travers chaque
haut-parleur rejoint la masse
en traversant une partie de la
piste du potentiometre. Cha-
que résistance partielle ré-
duit le courant qui circule a
travers le haut-parleur auquel
elle est connectée, ce qui
agit en proportion sur sa
puissance sonore. Plus la va-
leur de la résistance partielle
est élevée, moins il circule
de courant et plus le signal
sonore sera atténué. Quand
la résistance du morceau de
piste du potentiometre entre
le haut-parleur avant et la
masse augmente, celle du
fragment de la piste placée
entre le haut-parleur arriére
et la masse diminue. Le
changement de position du

POUT

curseur du potentiométre en-
traine un changement de la
valeur des deux résistances
partielles, dans un sens op-
posé: le volume sonore du
haut-parleur arriére augmen-
te, alors que celui du haut-
parleur avant diminue. Le po-
tentiométre fonctionne com-
me deux réglages de volu-
me couplés mais inversés
I'un par rapport a l'autre. Les
trois autres ensembles -
composés chacun d'un
commutateur et de résistan-
ces - fonctionnent strictement
de la méme maniere. S1b, la
seconde galette du commu-
tateur S1, modifie I'équilibre
avant/arriere des haut-
parleurs de droite; le com-
mutateur double S2 regle la
balance droite/gauche.

Le signal transmis au haut-
parleur, que ce soit de la
musique ou des paroles, est
alternatif, mais les résistan-
ces fonctionnent exactement
de la méme maniére avec le
courant alternatif qu'avec le
courant continu: elles rédui-
sent l'intensité de ce courant.

PUISSANCE ADMISSIBLE

Malheureusement, ce confort
d’'écoute présente un incon-
vénient: les résistances dissi-
pent en chaleur une partie
de la puissance de 'amplifi-
cateur: c'est autant d'énergie
qui ne parviendra pas aux
tympans des auditeurs. La
perte de puissance acousti-
que n'est toutefois pas trés
importante. En revanche, il
faut que les résistances
soient en mesure de suppor-
ter cette dissipation de cha-
leur. Des résistances & cou-
che de carbone, d'une puis-
sance de 1W, peuvent étre
utilisées pour des instal-
lations de 10 W maximum.
Un calcul nous prouverait
que cette puissance d'ampli-
ficateur est déja trop forte,
mais comme elle n'est attein-
te que rarement en pratique,
la situation n'est pas critique;
de toute fagon, lorsqu'il se
produit, le phénoméne reste
bref et nous n'avons pas a
craindre une surcharge des
resistances. Pour des étages
de sortie plus puissants,
nous pouvons utiliser des ré-
sistances & couche métalli-
que de 2 W qui sont & peine
plus cheres que les résistan-
ces ordinaires & couche de
carbone. Notre double balan-
ce peut étre utilisée ailleurs

#
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que dans une voiture. Equi-
pée de résistances de plus
forte puissance, elle peut
aussi étre branchée derriére
un amplificateur stéréo clas-
sique. Dans ce cas, les résis-
tances extérieures R1, R5, R6,
R10, R11, R15, R16, et R20 se-
ront des modeles de 10 W,
tandis que pour les douze
autres, une puissance de

5 W suffira.

La photo de la figure 5 vous
montre le prototype testé au
laboratoire d’ELEX. Toutes les
résistances sont soudées di-
rectement sur les cosses
(broches) des commutateurs.
Il est inutile de réaliser un cir-
cuit imprimé, et on peut mé-
me se passer de circuit d'ex-
périmentation & pastilles (fi-
gure 6). Nous vous déconseil-
lons d'utiliser, comme nous
I'avons fait pour notre ma-

quette, des commutateurs
miniature, parce que leurs
cosses sont trés proches les
unes des autres: a partir de
la troisieme ou guatriéme re-
sistance, leur mise en place
devient une véritable torture
pour ceux qui n'ont pas des
doigts d'orfevre.

Les cing raccordements,
quatre pour les haut-parleurs
plus celui de la masse, sont
réalisés avec des cosses
spéciales pour I'électricité
auto. Les vis de fixation de
ces cosses serviront égale-
ment au raccordement inté-
rieur. Pour notre prototype,
nous avons placé des cos-
ses a souder sous leurs
écrous. Les deux commuta-
teurs comportent deux cir-
cuits & six positions.

L'appareil une fois terminé,
les cing raccordements sont

effectués selon les indi-
cations de la figure 3. Quand
S2 est en butée a gauche ou
a droite, les deux haut-
parleurs d'un canal se trou-
vent reliés en paralléle direc-
tement & la masse. La mise
en parallele de deux haut-
parleurs de 4 Q, équivaut
grosso modo & une impé-
dance de 2 Q. |l faut donc
s'assurer auparavant que
I'amplificateur accepte une
impédance de charge aussi
faible. En régle générale,
c’est le cas. Sinon, vous ne
devrez pas tourner a fond
S2, au risque de détruire
I'étage de sortie de I'amplifi-
cateur.

B3657 3

Figure 4 - Pour faciliter la com-
préhension du montage, nous
avons remplacé Sia et
R1...R5 par un potentiométre;
on voit que le commutateur
fonctionne comme deux com-
mandes de volume montées
téte-béche: quand I'une aug-
mente l'autre diminue.

DO

vole gauche

~pq

TS S R S

-~
S2b

NSy PR S ——

gauche

avant

83657-1

arridre

Figure 3 - Bien gque le montage soit carré, il ne s’agit pas d'un

pont.

Figure 6 - Inutile de monter le
réglage de balance sur un cir-
cuit imprimé: les résistances
peuvent étre soudées directe-
ment sur les commutateurs.
Cela fera un excellent exercice
de soudage et de ciblage.

double réglage de balance - elex n°1 - avril 88 47

‘M


Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com


la logique

PDF Page Organizer ’ Fo>‘it Software

sSans nic

1ére partie: et - ou - non

Au début, méme lorsqu’on a compris grosso modo en
quoi consistait le mode de calcul binaire, on n'en saisit
pas encore trés bien I'intérét. Il faut un certain temps
et une vue d'ensemble avant d'arriver a appreécier a
quel point le mode binaire est efficace. Ne vous impa-
tientez donc pas: si vous n'éprouvez pas encore de
sympathie pour le numérique, accrochez-vous malgré
tout! Ca viendra bien, et peut-étre plus vite que vous
ne le pensez. ..

Commengons par définir quelques termes. On parle
de calcul binaire parce que |'on utilise deux chiffres, au
lieu de dix dans le calcul décimal, ou seize dans le cal-
cul hexadécimal. Pourquoi deux chiffres seulement? Et
bien pour des raisons pratiques étroitement liées a la
technologie électronique: pour compter de 0 a 9, |l
nous faut dix signes assez différents les uns des au-
tres pour que nous ne les confondions entre eux. Si
I'on remplagait ces chiffres par de I'électricité, il nous
faudrait dix "grandeurs” électriques suffisamment dis-
tinctes les unes des autres pour ne pas étre confon-
dues, or ceci est trés difficile a réaliser & moindres
frais. Pour concrétiser les chiffres avec de |'électricité,
on a trouvé un systéme tout béte qui consiste a comp-
ter jusqu’a 1. C'était ce gu'il y avait de plus facile & fai-
re avec de |'électricité: 0 = iln'yenapas; 1 = il y en a.

Mais alors comment fera-t-on pour compter au-dela de
1? Et bien de la mé&me maniére que l'on fait pour
compter au-dela de 9 en base décimale! Que fait-on
pour écrire 10 dans le calcul classique? On utilise
deux chiffres: I'un pour indiquer que I'on a compté
une premiére fois de 0 & 9 (c’est le 0 du nombre 10,
c'est-a-dire le chiffre des unités) et I'autre pour indiquer
combien de fois on a compté de cette fagon (le chiffre
des dizaines). Dans le nombre 20, le 2 indigue que I'on
a compté 2 foisde 0 a 9.
En calcul binaire, c'est la méme chose, a ceci prés
que cela parait plus compligué pour I'hnomme qui est
habitué a la base décimale. Quand on a compté une
fois de 0 a 1, on ne peut pas compter plus loin en ba-
se binaire. On rajoute donc un deuxiéme chiffre pour
indiquer que I'on a compté de 0 a 1 et on recommen-
ce. Avec deux chiffres binaires, on peut compter de O
a 3 (00=0, 01=1, 10=2, 11=3); ensuite on rajoute un
chiffre avec lequel on comptera jusqu’'a 7 (100=4,
101=5, 110=6, 111=7); chaque chiffre supplémentaire
double le nombre de combinaisons possibles. Pour
éviter les confusions, les chiffres binaires sont appelés
des bits; ce mot vient de I'anglais binary digit qui signi-
fie chiffre binaire. Et puisque nous parlons de mots,
profitons-en pour signaler que les adjectifs ""'numeéri-
que'’ et "digital" sont synonymes; le mot "digital”
nous vient a travers I'anglais digit du latin digitus qui
désignait les chiffres 1. ., .9, ceux précisément que I'on
comptait sur ses doigts!!l
Et la logique dans tout cela? C'est ce qui vient
maintenant. . .
Une des manipulations que I'on peut effectuer sur les
nombres binaires, ce sont les combinaisons bit par bit,
qui donnent lieu & des opérations logigues qui res-
semblent de loin aux additions ou aux soustractions
de l'arithmétique décimale, mais en sont trés différen-
tes en fait. On connait trois opérations fondamentales:
B la combinaison ET logigue (AND en anglais)
M la combinaison OU logique (OR en anglais)
B la combinaison NON logique, ou négation (NOT en
anglais)

Dans le cadre de ce cours d’initiation, ce sont essen-
tiellement les aspects pratiques de la logique binaire

qui seront mis en lumiére. C'est donc en nous basant
sur des circuits concrets que nous progresserons, et
non en alignant des théorémes sur le papier. C'est
I'électronique qui nous intéresse, c'est d'elle que nous
partons et c'est vers elle que nous reviendrons sans
cesse! Aussi les niveaux logiques, les fameux 1" et
"0" peuvent-ils & tout moment étre imaginés comme
des interrupteurs ouverts ("'0"") ou fermeés ("'1"). Dites-
vous bien que les difficultés du début ne durent pas.
Dés gue I'on a trouvé un moyen de se représenter
clairement les niveaux logiques dans son esprit, toute
la logique binaire devient paradoxalement bien plus
concréte et tangible que toutes les nuances de I'élec-
tronigue analogique: ni courant, ni tension, ni fréquen-
ce, ni résistance, ni impédance, seulement des "1 et
des "0l

La combinaison logique ET (AND)

La figure 1 montre deux interrupteurs qui forment une
combinaison ET. Le principe est simple: /a lampe ne
s'allume que si l'interrupteur A ET l'interrupteur B sont
allumés.

Pour noter ce genre de combinaisons, les électroni-
ciens font appel a des tables de vérité. Celles-ci sont a
la logique ce que les tables de multiplication sont a
I'arithmétique courante. Une table de vérité comporte
toutes les combinaisons possibles entre deux ou plu- -
sieurs variables d'entrée, et elle indique le résultat ob-
tenu pour chacune de ces combinaisons.

S, Sq La

ouvert ouvert éteinte

fermé ouvert éteinte
fermé éteinte

ouvert
fermé fermé allumée

Les interrupteurs S, et Sz ne connaissent chacun que
deux états différents: ils sont ouverts ou fermés, de
méme gue la lampe ne peut étre qu'allumée ou étein-
te. Ce qui correspond bien & nos deux chiffres binai-
res, le "0"” et le "1". Nous dirons que l'interrupteur fer-
mé est symbolisé par le ""1", et que le méme interrup-
teur ouvert est symbolisé par le 70", A la lampe allu-
mée correspond aussi le "'1", tandis que le 0" est &
I'image de la lampe éteinte. Si nous considérons A et
B comme les deux entrées de notre table de vérité (a
la place des interrupteurs du méme nom, et OUT
comme sa sortie (2 la place de la lampe), nous au-
rons:

ouTt

“~o-=0 P
--Qo0 m
-~ooo
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Vous vous demandez sans doute a quoi peut bien
nous mener ce petit jeu. En quoi cela peut-il débou-
cher a des calculs dans un ordinateur?

Et bien si vous remplissez un bulletin d'abonnement a
elex en y mettant vos coordonnées, ET si vous payez
le montant correspondant au prix de I'abonnement,
I'ordinateur qui gére les fichiers d’'abonnés vous enre-
gistrera dans ses fichiers. Autrement dit, il faut que les
deux conditions d'entrée soient réunies pour gu'une
opération ait lieu. L' interrupteur S, est fermé si vos
coordonnées figurent sur le bulletin d'abonnement;
I'interrupteur Sg est fermé si I'abonnement a été payé,
or nous avons vu gue si les deux interrupteurs sont
fermés, la lampe s'allume: I'abonnement sera servi.
On peutdans ce cas remplacer le "1 par le concept
"vrai', et le "0" par le concept "faux”. Et I'on obtient
alors la table de vérité suivante:

coordc

communiquées payé servi
faux faux faux
vrai faux faux
faux vrai faux
vrai vrai vral

Le programme qui tourne dans l'ordinateur gérant les
abonnements de ce magazine est trés complexe,
mais il est certain qu'a un endroit donné, on y retrouve
une combinaison logique de type ET, exactement
comme nous |'avons établie ci-dessus!

En électronique, les opérateurs logiques, aussi appelés
portes, sont représentés par des symboles trés sché-
matiques, un peu difficiles & distinguer les uns des au-
tres au début. Les lignes d'alimentation de ces opéra-
teurs ne sont pas représentées, afin de simplifier la
lecture des schémas.

Le symbole de l'opérateur ET est le suivant:

Ao0—
D
BO—

B3619X-2
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Les opérateurs logigues sont normalisés et peuvent
étre littéralement emboités les uns derriére les autres:
la sortie d'un opérateur peut attaguer directement 'en-
trée d'un ou plusieurs autres opérateurs. Sur la fi-

gure 4 par exemple, un premier opérateur combine
deux conditions d'entrée avant d'en appliquer le résul-
tat & un deuxieéme opérateur qui le combine a son tour
avecune troisieme condition d’entrée. Si nous repre-
nons notre exemple de I'abonnement, les trois con-
ditions dont dépendent I'envoi d'un magazine pour-
raient étre les coordonnées du destinataire, le paie-
ment du montant requis et la parution d'un nouveau
numeéro: la sortie du deuxiéme opérateur ne présente-
ra de niveau """ que lorsgue l'entrée A ET et I'entrée B
ET l'entrée C seront elles-mémes a ce niveau.

& &

co——1

B3619X4

A B c out
coord e abor t umé by t servi
communiquées payé paru magazine expédié
faux faux faux faux
faux faux vrai faux
faux vrai faux faux
faux vral vral faux
vrai faux faux faux
vrai faux vrai faux
vrai vrai faux faux
vrai vrai vrai vrai

Il existe aussi des opérateurs a trois entrées (et plus)
que l'on pourra utiliser au lieu de combiner plusieurs
opérateurs & deux entrées.

Ao———
Bl & ouTH
lo—i|

Les opérateurs des familles logiques les plus utilisées,
a savoir HCTTL (il n'y a encore pas si longtemps TTL
et TTL-LS) fonctionnent avec une tension d'alimentation
de 5 V. C'est aussi (en gros) le niveau de tension du
1" logique, tandis qu'une tension de 0 V correspond
a un 0" logigue. Une entrée laissée en 'air —ce qu'il
ne faut jamais faire— est en principe équivalente d'un
niveau logigue 1", Si nous établissons une table de
vérité de combinaisons ET de tensions, nous aurons:

entrées sortie
A B out
oV oV av
5V 0oV owv
oV 5V ov
5V 5V 5V

D'ol I'on peut retenir définitiverment que le niveau logi-
que de la sortie d’un opérateur ET est & "'1"" unique-
ment lorsque I'entrée A ET l'entrée B sont elles-mémes
au niveau logique 1"

e

W

83619X3

Une démonstration pratique de cette combinaison
nous est donnée par le circuit de la figure 3. Une sour-
ce de tension et deux inverseurs sont mis en oeuvre
pour appliquer tour a tour les niveaux logiques "0" et
1" aux entrées d'un opérateur logique ET dont la sor-

tie commande une diode électro-luminescente.
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La combinaison logique OU (OR)

Comme nous avons illustré le principe de la combinai-
son logique ET a l'aide de deux interrupteurs, nous al-
lons les réutiliser pour montrer comment fonctionne
I'opération logique OU. Pour que la lampe s'allume, il
sugﬁt que l'interrupteur S, OU l'interrupteur Sg soit fer-
me.

Sa

- -~ S

e
11

Q.

S, Sg Ly
ouvert ouvert éteinte
fermé ouvert allumée
ouvert fermé allumée
fermé fermé  allumée

L'opérateur logique OU symbolisé sur la figure 7 aura
une tension de sortie de 5 V si I'une OU l'autre de ses
entrées A et B est elleméme a 5.

Ao——%
80— —{

' =1 ourt

B83619X-7
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entrées sortie
A B ouT

ov ov oV
5V oV 5V
oV 5Vv 5V
5V BV 5V

Pour en revenir a notre "application’” de gestion
d'abonnement, on pourraitrajouter une information
supplémentaire en disant que le paiement du montant
requis pourra étre effectué au choix par cheque ban-
caire OU par virement postal. La table de vérité corres-
pondante devient:

A B ouT
hi g

| ql abor

bancaire postal payé

faux faux faux
vrai faux vrai
faux vrai vrai
wrai vrai vral

Que les deux conditions soient réunies comme c'est le
cas dans la derniére ligne de la table de vérité, cela in-
dique peut-étre qu'il y a de I'eau dans le gaz, ou enco-
re gue des lecteurs enthousiastes paient leur abonne-
ment deux fois. . . en tous cas, cela ne nous empé-
chera pas de continuer de lire elex.

Nous pouvons maintenant mélanger nos combinai-
sons: si le chégue bancaire OU le virement postal ont
éte recus, I'abonnement est payé. En appliquant la
sortie de l'opérateur OU de la figure 7 a l'entrée du
premier opérateur ET de la figure 4, nous obtenons un
circuit & quatre entrées (figure 8). Le nombre de com-
binaisons possibles est maintenant de 16, que I'on re-
tfrouve énumérées systématiquement dans la table de
vérité suivante; un magazine est expédié dans trois
cas, car la sortie est & '"1"" pour trois combinaisons
d'entrée:

n® ABCDS

1 '8 0 0 00

2 0DO0OOD1O0

3 00 1 00

4 DOoO11O0O

& 0 1 B L0

6 01010

o 3 7k 450

8 01110

9 1 0000

101 0010

= B G S < M 0 A 8

y iz R i T s |

181 3 0 00

4.1 1 0 1 1

i1 1 1 00

5 £ - 3 Gy I E
A———

&
so——%
=1
- D
& ouT
Do
B3E18X-E

Comme nous sommes des gens honnétes et sérieux,
nous considérons que le double paiement de I'abon-
nement est vraisemblablement le résultat d’'une erreur
et nous excluons donc ce cas de figure de nos combi-
naisons; c¢'est pourquoi nous rajoutons un opérateur
comme on le voit sur la figure 9:

2
L ouT1
BO— &
S0

cO

=D

B3619X 8
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L 'opérateur ET supplémentaire reconnait le double
paiement et le signale en placant un "1" sur la sortie
OUT2 lorsque le double paiement se produit. llappar-
tient & la logigue placée en aval d'exploiter ensuite cet-
te information.

La combinaison logigue NON (NOT)

En fait de combinaison, il s'agit plutét d'une simple in-
version du niveau logique: le "'1" devient "'0" et le "0"
devient "1'. Une sortie inversée est surmontée d'une
barre de négation. Le petit cercle placé sur la sortie du
symbole indique que la sortie est inverseuse. On trou-
ve aussi ce cercle a I'entrée de certains symboles,

B3619X-10

A
1

entrée sortie
A
0
0 1

Dans notre exemple de gestion des abonnements, I'in-
verseur va nous servir a bloguer 'abonnement lorsque
la banque refuse d'honorer le chéque (& découvert).
Le nouvel élément composé d'un inverseur et d'un
opérateur ET introduit dans le circuit de la figure 11 la
fonction ". . .ET le chégue N'est PAS couvert''!

s o D :
§°__O_DOZE)4 ‘D o

iile,

83619X-11

L'entrée E recoit un niveau 1" (5 V) quand la banque
signale que le chéque n'est pas couvert. En sortie de
l'inverseur se trouve alors un ""0"; la sortie de l'opéra-
teur ET suivant est donc "'0", quel gue soit le niveau
de I'entrée C. Si entre-temps le lecteur envoie son
paiement par virement postal (entrée B & '1""), I'abon-
nement sera servi malgré le refus de la banque d'ho-
norer le cheque. La table de vérité de ce circuit s'est
allongée, puisqu’elle ne compte pas moins de

32 lignes. Pourquoi 32?7 Et bien c'est tout simplement
parce que chague élément nouveau, chague entrée
supplémentaire, chague condition rajoutée multiplie
par deux le nombre des combinaisons (théoriques)
existant jusqu'alors: pour chacune des combinaisons
connues, la nouvelle entrée peut présenter un "1 ou
un "'Q", d'ol la multiplication par deux du nombre de
combinaisons. . .

nombre des
combinaisons

1

2

4

8

16
3z

nombre
d'entrées

MWK -0

Les nombres de la colonne de droite ne sont pas des
inconnus, n'est-ce pas?

Dés la prochaine séance nous commencerons & mon-
ter des applications pratiques de circuits logiques et
NouUs vous proposerons un circuit d'expérimentation
vraiment elextraordinaire.
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Plafonnier
automatique

Liste des composants

R1 = 2,2 kQ
R2 = 150 kQ
C1 = 100 uFI1B6 V
électro-chimique

Tt = BOSLT
D1 = 1N4148
Re = relais 12 V/280 @

1 contact repos

Divers:

1 platine Elex format 1

D2 = diode au silicium
3A

4 picots

Sur la plupart des voitures
automobiles, on trouve un in-
terrupteur actionné par |'ou-
verture de la portiére pour
l'allumage du plafonnier lors
de I'embarquement. Et puis?
La nuit, une fois la portiere
refermée, il faut tout de mé-
me tatonner dans le noir
pour trouver le contact, pé-
cher la ceinture de sécurité,
etc. Pour que |'éclairage res-
te allumé 10 & 15 secondes
apres la fermeture des por-
tes, il suffit d'un transistor et
d'une poignée de compo-
sants (et bien sOr un peu de
savoir faire en la matiere).

ment de confort aussi utile
qu'agréable, et parfaitement
inoffensif en ce qui concerne
la sécurité?

LE SCHEMA

La partie droite du schéma
montre le circuit d'origine de
la connexion du plafonnier
tel qu'il existe sur le véhicule.
L'interrupteur S1 est fermé a
l'ouverture de la portiére.
L'interrupteur S2, incorporé
au plafonnier, permet de
choisir entre |'éclairage auto-

56 commande automatique de plafonnier -

Pourquoi se priver de cet élé-

matique a l'ouverture de la
porte et I'éclairage constant.
L 'automatisation que nous
vous proposons de réaliser
va consister & connecter un
relais en paralléle sur S2.

Le transistor PNP T1 laisse
passer un courant de collec-
teur quand sa tension de ba-
se descend de 07 V en des-
sous de la tension d'alimen-
tation. Au repos, guand la
porte est fermeée, le transistor
est bloqué, car il ne circule
pas de courant de base. Dés
que l'on ferme l'interrupteur
S1 par l'ouverture de la por-
te, le courant de base circule
a travers la résistance R1, et
le courant de collecteur du
transistor T1 excite le relais.
L’ éclairage fonctionne.

Aprés I'embarquement,
quand la portiére est refer-
meée, S1 est & nouveau ou-
vert, et le transistor, privé de
son courant de base, devrait
& nouveau se bloquer. Mais
le condensateur C1, encore
déchargé, s'y oppose. Il se
charge lentement a travers la
résistance R2 et surtout & tra-
vers la diode base-émetteur.
Ce courant de base main-
tient le transistor a I'état con-
ducteur. Aprés 10 a

elex n®1 - avril 88
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Les minuteries de cage
d’escalier ont fait la preuve
de leur efficacité depuis
belle lurette. Pourquoi
n'adopterait-on pas le méme
principe pour I'éclairage
intérieur des voitures?

nouvel automatisma circuit d'origine

83621

Figure 1 - Circuit d'automatisation du plafonnier. If suffit de réali-
ser la partie gauche du schéma; la partie droite existe déja sur le
véhicule.

BCS5 N

SRR

83621%-2

Figure 2 - Si l'on prend la précaution de rajouter la diode D2, le
cireuit d’automatisation du plafonnier fonctionne quelle que soit
la position de S2.
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15 secondes, quand le con-
densateur est chargé, le
courant de base disparait. Le
transistor se bloque, le relais
décolle et la lampe s'éteint.
La diode de protection D1
empéche que, lors de la
coupure du courant, |'éner-
gie accumulée dans la bobi-
ne du relais n'envoie un pic
de tension negative qui dé-
truirait une partie du monta-
ge.

L'interrupteur S2 doit étre
dans la position neutre, si-
non le relais est sans effet
(R1 conduit alors le courant a
travers S2 et les contacts du
relais). Si l'interrupteur 82
n'est pas pourvu d'un point
neutre, il faudra couper le
conducteur marqué du signe
x (sur la figure 1). Il est toute-
fois plus élégant de placer a
cet endroit une diode com-
me indiqué sur |a figure 2. Le
montage fonctionne alors in-

| dépendamment de S2.

IIIIIIIHIIIiIIIIIlIIImm— i 2 :‘“IIIIIIIIIIII!IIIIIIIIIIIIIIIfIIH

Une lecture superficielle
de l'article décrivant la
commande de plafonnier
pour auto peut laisser
croire gque ce montage ne
contient pas grand chose
d'intéressant. C'est faux,
car comme la plupart des
circuits méme les plus
simples, il est le fruit
d'une reéflexion inge-
nieuse et cache l'une ou
l'autre astuce utilisable
dans bien d’autres
circonstances.

lci, pour commencer par
le détail le plus anodin, il
y a D1, la diode de
protection contre la
tension négative qui
apparait aux bornes de la
bobine d'excitation du
relais au moment de la
coupure de la tension.
Gréace a cette diode, le

REALISATION

L'assemblage de ce petit
montage qui ne comporte
que six composants ne
devrait pas poser de
problémes. Comme le
montre le plan d'implanta-
tion, I'ensemble des compo-
sants et les ponts de cablage
tiennent sur un morceau de
5 cm environ d'une platine
Elex (format 1). La platine
montée sera fixée avec des
vis M3 a un endroit appro-
prié dans la voiture. Pour le
prototype nous avons
employé un relais Siemens
V23027 pour circuit imprimeé.
A sa place on peut employer
n'importe qguel relais de 12 V
dont la résistance avoisine
les 300 Q. Au pire, on devra
revoir un peu l'implantation

potentiel sur la borne du
relais reliée a la borne
négative de la batterie de
la voiture ne sera jamais
plus positif que celui de
la borne reliée normale-
ment au pdle positif de la
batterie (par I'interme-
diaire du transistor T1),
abstraction faite du seuil
de conduction de la
diode elle-méme. Autre-
ment dit, si une inversion
de polarité s'amorgait aux
bornes de cette diode, la
différence de potentiel ne
dépassera pas 06 V
environ. En se mettant a
conduire, la diode court-
circuite la bobine, et le
potentiel dangereux
s'effondre aussitot.

Le deuxiéme détail a
souligner est la fonction
de C1. La charge et la
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des composants. Lors du
choix du relais il ne faut pas
négliger un détail: les
contacts doivent supporter le
courant des lampes qui se
situe entre 15 et 2 A.
Comme les broches de
connexion des relais ont
pour la plupart une section
de 1,3 mm mais que les
trous du circuit imprimé
n'ont que 1 mm de diametre,
il faudra les élargir. On peut
le faire avec une perceuse et
une méche de 13 a 15 mm,
mais un poingon ou une
aléne peuvent aussi faire
I'affaire. Pour la mise au
ponnt on corrigera la valeur
de la résistance R2 si le
temps d'allumage est trop

| long ou trop court.

décharge d'un condensa-
teur, quoi de plus banal!
Le débutant, soucieux
d'élargir son horizon élec-
tronique, n'a guére envie
de s'intéresser a ce genre
de futilités. Pourtant, on
retrouve des condensa-
teurs gqui se chargent et
se déchargent jusque
dans les circuits les plus
compliqués, qu'il s'agisse
de filtres, de lignes a
retard, de memoires ou
de dispositifs de remise a
zéro. . .

Nous voudrions égale-
ment attirer votre attention
sur le probléme de l'inter-
ruption de la liaison
marquee d'une croix, et
I'implantation éventuelle
de D2. Avez-vous cherché
& comprendre pourguoi
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Figure 3 - La moitié d’une
petite platine ELEX suffit pour
caser les composants du
circuit d’automatisation du
plafonnier, relais compris!

cette ligne devait étre
interrompue? Avez-vous
compris pourguoi la
présence de D2 avait le
méme effet qu'une inter-
ruption? Le probleme qui
se pose ici est classique
et tout électronicien
concepteur de circuits
(quels gu'ils soient) y est
confronté fréequemment :
les conditions qui font
basculer un circuit dans
un état donné ne doivent
pas |'y verrouiller indéfini-
ment. Dans le cas qui
nous occupe, il importe
que le courant de base
de T1 ne puisse pas
circuler a travers S2 et &
travers le contact du relais
quand celui-ci est excité.
Pige?
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PILE
A PLAT OU PAS?

comment savir

On jette souvent des piles ou
des batteries bien avant
qu'elles ne soient tout & fait
déchargées. C'est
dommage, non?

Si cela arrive, c'est parce
que la tension de la pile
baisse au fur et & mesure de
I'usure. Ainsi une pile a2
moitié déchargée ne
présente-t-elle plus en
charge qu'une tension égale
a 60 ou 70% de la tension
nominale imprimeée sur la
pile. Certains appareils refu-
sent alors de fonctionner, et
les piles sont considérées un
peu hativement comme
vides, . .

Pour nous autres électroni-
ciens, de telles piles peuvent
rendre encore bien bien des
services au cours de nos
expérimentations. Comment
faire pour distinguer une pile
vraiment déchargée d'une
autre pile dont la charge est
encore & moitié intacte? La
mesure de la tension a vide
n'est pas concluante : le volt-
metre indique parfois 1V
pour des cellules pourtant
entierement déchargées. ||
vaut mieux passer en fonc-
tion ampeéeremetre et mettre
le commutateur du multi-
metre sur le calibre 2 A ou

5 A. En court-circuitant brié-
vement la pile, l'aiguille de
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'ampéremétre doit dévier
jusgu'a 05 A au moins. La
charge est vraiment considé-
rable quand l'intensité du
courant atteint 5 A avec les
piles R24, 3 A avec les piles
R14 3 A et 15 A avec les
piles RB6. Ne prolongez pas
cette mesure, car vous
auriez tot fait de décharger

votre pile!
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