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cours d’electronique logique & analogique
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ATTENTION : CE NUMERO D'ELEX EST DANGEREUX !

Au fil des numéros d’ELEX, une de nos rubriques prend une
importance inattendue, c’est «elexprime». Sans tarder certains
lecteurs ont exprimé leur désapprobation et des voix s’élévent
maintenant pour demander avec véhémence la suppression du
courrier des lecteurs. Cette rubrique est utile, un peu comme un
miroir, méme déformant. Il n’est pas question cependant.qu’elle
déborde du cadre des deux ou trois pages qu’elle occupe actuelle-
ment. Nous nous efforcerons donc d’abréger nos propres réponses
pour laisser ’espace libre 4 la confrontation de vos lettres que nous
aimons croustillantes.

Pour canaliser une partie du courrier volumineux que vous nous
adressez, et pour répondre & une demande formulée explicitement
par de nombreux lecteurs, nous décidons d’ouvrir une page de
petites annonces gratuites a partir du numéro de septembre. Inutile
d’envoyer vos petites annonces pour l’instant, attendez la grille et
les conditions détaillées que nous publierons le mois prochain. Dés
le mois prochain nous serons en mesure de satisfaire une autre
demande formulée fréquemment par nos lecteurs : des classeurs de
rangement pour monter une collection pratique des anciens
numéros ELEX. Chic alors !

Dans I'immédiat, le sommaire ci-contre est copieux. Aprés les
considérations évanescentes sur les hautes-fréquences du mois
dernier, il nous remet les pieds en face des trous avec LE DECOU-
PAGE DE PHASE. Cette technique banale est fascinante. C’est
avec elle que I’on procéde de fagon fort efficace a la réduction de
puissance d’appareils alimentés en courant alternatif. Elle méritait
bien qu’on lui consacre une grosse partie d’un numéro comme nous
le faisons ici, avec une approche a la fois théorique et pratique. Non
seulement nous ne prétendons pas épuiser le sujet, mais en plus
nous sommes convaincus dés maintenant que certains défauts,
qu’il s’agisse d’oublis graves ou de simples coquilles, apparaitront
avec quelques semaines de recul. Apprendre a apprendre, cela
s’apprend. .. en partie aux dépens de celui & qui on apprend.
Au moment de boucler ce magazine, phase —c’est le cas de le dire—
cruciale, nous espérons néanmoins avoir trouvé des exemples, des
applications, des illustrations, et surtout un ton qui permettra au
plus grand nombre d’entre vous, de ne plus redouter les triacs et
d’en maitriser la mise en oeuvre. Et voila déja que nous mettons le
doigt sur le premier gros défaut de ce numéro : malgré les précau-
tions concernant les platines sur lesquelles doivent étre réalisés les
montages alimentées directement en 220 V, malgré les tétes de mort
placées sur les schémas, on n’insiste peut- -étre pas assez explicite-
ment dans les textes sur les régles de sécurité et sur la nécessité
absolue de les respecter sans broncher. Qui dit découpage de phase,
dit 220 V, c’est-a-dire danger de mort. Regu cing sur cinq ?

PS : le mois prochain, nous mettrons I’accent sur des applications
de compteurs dont I’étude du fonctionnement a été abordée ce
mois-ci dans la logique sans hic. Les transformateurs seront égale-
ment a ’honneur, notamment dans la BD. Pour plaire a notre
fidele Eugéne qui nous bassine a ce sujet depuis des mois, nous
vous proposerons a condition qu'il reste assez de place— un
systeme de transmission de signaux par l'infra-rouge. Sacré
Eugene !

TEL 20.52.98.52 - 86 rue de Cambrai BP 513 - 59022 Lille Cedex

LE LEADER DE L'ELECTRONIQUE PAR CORRESPONDANCE
Vous propose en kit les réalisations décrites dans ELEX!
Nos kits ne comprennent que du matériel professionnel pour un fonctionnement sdr. Des

Supports de circuits intégrés sont fournis si nécessaires. Par contre, le circuit imprimeé est
& prévoir en sus, ainsi que le coffret éventuel (Gonau.l'fa! notre catalogue général).

CIRCUIT COFFRET
REFERENCEDUKIT  piy kT MPRMEA  CONSEILLE

B 1 PREVOR  (ENOFTION)
Testeur de continuilé {avec HP) 101.8580 58,00 F @ RG2
Siréne de vélo (avec HP) 1018581 70,00 F ()] 30M
Testeur de transistors 101.8582 50,50 F @ AG2
Alimentation slabilisée 0 & 15V (avec 2 galvas) 101.8583 U500 F @ EB16/08
Balance pour auto-radio 101.8584 51,00F RG1
Commande de plafonnier 1018585 ,00F @ E
ELEXn®2
Gradateur pour lampe de poche 1018586 20,00 F o -
Minuteur de bronzage (avec buzzer) 1018587 85,00 F @ RG3
Ressac électronique 1018588 200F 0} RG1
Ohmmére linéaire {avec galva) 1018589 143,00 F @ RG3
Gyrophare de modéle réduit 1018590 3200F @ =
Etage d'enirée pour mullimétre 101.8591 32,00F @ RG2
Chargeur d'accus universel 1018582 10 F (0] EB16/08
Piatine d'expérimentation DIGILEX 1018593 188,00 F @ RA2
ELEXn°3 :

Minuterie éleclronigue {avec HP) 101.8594 54,00 F @ RG2
Testeur de polarié 101.8585 2200F [0} RG1
Arrosage aulomaligue 1018596 53,00 F @ RG2
Décade de résistance 1018597 165,00 F . EB21/08
Thermomélre 1018588 126,00 F @ RG3
Décade de condensateurs 1018599 14200 F EB21/08

ELEXn°4
Comple lours (avec galva) 101.8611 12850F ® RG2
Mini amplificateur TDA 2003 101.8612 S0F @ RG2
Régulaleur de vilesse pour mini-pergeuse 1018613 6,00 F @ RG4
ELEXn®5
Amplificateur de pache “CANARI 1018610 36,50 F @ RG2
Variateur de vilesse pour caméra 1018614 65,00 F @ RG2
Alimentation universelle 1018615 184,00 F @ RG4
Traceur de courbes pour transistors 101.8616 2500 F ® 20M
Relais temporisé 1018617 88.00F [0] -
Touche & effleuremant 1018618 5250 F il RG3
Testeur de diodes Zener 1018619 5800F @ RG2

-]

Comne de brume pour modélisme 101.8620 32,00F 0] RG1
Photométre électronique 101.8621 S3,00F ® RG2
Feux de stationnemenl 1018622 62,00 F @ RG1
Mini-alarme 1018623 2900F @ RG1
Balisage auhomabqun 1018624 2900F [0} RG1
Bruiteur “DIESEL® pour modélisme 1018625 26,00F @ RG1

7’
Indicateur de gel 1018626 28,00F @ RG1
Siréne (avec HP) 101.8627 75,00 F @ RG4
Lampe de poche pour labo nhuh
{avec boftien HEILAND) 5 101.8608 58,00F @
o

Ampll pour micro 101.8651 30,00 F @ RG2
Régulation train dlectrique
{avec coflrel pupilre ESM) 101.8652 248,00F @

Ampli "POUCHE-POULE" (avec HP) 1018654 B[WF @ RG2
Métronome {avec HP) 101.8655 43,00F @® RG2
ELEXn°9
Alim. 12V / 3A (avec radiateur) 1018656 275,00F @ EB21/08
Inter & clagues 101.8657 70,00F @ AG3
Circuit de pontages pour frain (avec alim) 1018658 210,00F @ RG3
ELEXn°10
Jeu dadresse avec alim) 1018659 19800F @ =
Amplificateur d'antenne FM (avec alim.) 101.8660 152,00F @ AG3

Mesureur de champ 1018661 79,00F [0} RG2
Récepleur G.O. 1018662 66,00F @ =
Adaplateur Fréquencemeétre 101.8663 67,00F ® AG2
Gong 4 3 notes 101.8664 85,00F o RG2
PRIX PAR QUANTITE : NOUS CONSULTER
CIRCUITS IMPRIMES ELEX REF. SELECTRONIC PRIX
@ Platinen®1 40 x 100 mm 1018485 20F
@ Platine n® 2 80 x 100 mm 101.8486 3,00 F
@ Plaline n° 3 160 x 100 mm 1018487 60,00 F
@ Plaline DIGILEX 101.8488 88,00F -
® Platine EPS 886087 1018489 I?'H

COFFRETS EN OPTION: Ces coffrets sont donnés & titre indicatil comme convenant au montage correspondant
{voir notre CATALOGUE GENERAL)

-RG1 1037640 2300F | -20M 1032283 16,20F

-RG2 1037632 2850F | -30M 1032285 27,50F
-RG3 1037641 3900F | -EB21/0BFA 1032215 T140F
-RG4 1037642 52,00F | -EB16/0BFA 1032209 53,60F
-RAZ 103.2303 103,00F

CONDITIONS GENERALES DE VENTE
Réglement & la commande : Commande inféneure 4700 F :
ajouler 28,00 F forfaitaire pour frais de port et emballage.
Commande supérieure a 700 F : porf el emballage graluils.

- Réglement en contre-remboursement : joindre environ
20% d'acomple 4 la commande.
Frais en sus selon laxes en vigueur.

- Colis hors normes PTT: expédition en porl dii par

messageries.
Ppour !mlmr
nt de

Les prix indiqués sonl TTC.
le tml!ﬂ\‘
m yos commande
uemllu rn!l‘ﬂ“'-‘“

OMPLETE
REFEREN
l des articles Wﬂ““"‘m

CATALOGUE GENERAL

Expédition FRANCO contre 15F en limbres-poste
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Cette rubrique & géométrie variable ne prétend pas donner des cours particuliers d'électronique. Sa fonc-
tion est de refléter 'humeur de ceux et celles qui se donnent le mal de nous écrire et & qui il nous est
impossible de répondre individuellernent. Nous tenons compte des suggestions que vous faites, et c'est
par le contenu méme de ce numéro d’Elex et des suivants que nous répondrons aux questions qui nous

sont posées.

SAMI 1 et SAMI 2

Dans le cadre de |'enseigne-

ment de la technologie, les

éleves des classes de troi-

siéme du college E.

Phalempin de Bully-les-Mines

ont réalisé deux modules

permettant la Simulation

d'Automatismes par

Maquette Informatique. Ces

deux modules appelés SAMI

1 et SAMI 2, sont pilotés par

un micro-ordinateur de la

gamme Thomson (MOS5,

MO8, TO7, TO7/70) et néces-

sitent uniquement le contré-

leur de communication

CC90232 pour |'imprimante.

lls permettent

- une initiation & la Robotigue
avec les notions de sorties

- |'apprentissage du Codage
Binaire et Hexadécimal

- la réalisation d'un jeu de
lumiére ou chenillard

- la visualisation des notes
de musique

- |'apprentissage du BASIC
ou du Logo

- SAMI2 peut simuler en plus
les feux tricolores avec
passage de piétons

- et d'autres utilisations au
gré de |'imagination. . .

Ces deux réalisations en
PVC et en plexi sont la
concrétisation des objectifs a
atteindre en technologie, a
savoir |' approche de la
mécanique, de |'informa-
tique, de |'électronique et de
la gestion.

Adressez votre demande de
renseignements a :

Monsieur F. Wojtaszak
professeur de Technologie
Collége E. Phalempin

69, rue Condorcet

62160 Bully-les-Mines

Voila qui va peut-étre inté-
resser Monsieur Bonhomme
de Meaux, qui nous pariait
de robols dans Elexprime du
n° 10.

* * -

Beaucoup de lecteurs nous
demandent une "étude

pratique et théorique'' de tel
ou tel montage décrit dans la
revue. Certains disent fran-
chement qu'ils ont I'intention
d'en faire le sujet de leur
dossier de fin de stage ou de
fin d’études.

Questions de la rédaction
aux lecteurs, enseignants ou
étudiants, qui se sont déja
fait une idée sur le sujet :
— Est-il courant de fournir
comme rapport de stage
un article de revue, qu'il soit
ou non sérieux, bien rédigé,
bien illustré, clair, précis et
plein d'humour comme nous
nous efforcons de les faire ?
— Pouvons-nous connaitre
nos notes et les baremes
de correction ?

En attendant des réponses,
nous sommes la pour aider
ces lecteurs et ils ont bien
raison de s'adresser a nous.
La revue est pleine de
montages, certains sont
originaux, tous marchent, et
tous présentent un intérét
pour qui veut apprendre,
petit a petit, |'électronique et
ses applications. lls ont
d'autre part leurs professeurs
et malitres de stage disponi-
bles et compétents. lls ont
donc tout ce qu'il faut pour
mener a bien le travail
personnel qui leur est
demandé. Nous sommes
flattés de I'importance qu'il
nous attribuent et nous nous
efforcerons de meériter
encore plus leur confiance.

* * *

6 elexprime e elex n*11 e mai 1989

Les différentes demandes
relatives a |'oscilloscope en
général et notre lettre ouverte
aux revendeurs (Elexprime
n° 10) pour les appeler &
proposer un appareil bon
marché ont suscité des réac-
tions. Ce ne sont pas exacte-
ment les réactions que nous
attendions, et la déception
nous donne envie de déco-
cher quelques coups de
savate dans le monceau
d'arguments fallacieux du
genre difficultés d'approvi-
sionnement, service apres-
vente, gnagnagna. Calem-
bredaines et billevesées !

Un seul coup de chapeau,
mais il sera majuscule .
Selectronic a Lille, le seul &
s'étre manifesté, propose cet
oscilloscope Torg de fabri-
cation soviétique avec ses
deux sondes pour 1350
francs (treize cent nonante)
franco de port. Nous pro-
longeons notre offre jusqu'au
mois prochain pour ne pas
léser les moins rapides.

CHER ELEX,
[...]JLA RADIO, LA HIFI NE
ME TENTENT PAS, CE QUI
SE PASSE DANS UN APPA-
REIL PHOTO SOPHISTIQUE
MATTIRE AUTANT QU'UN
STEAK A LA FRAISE, LES
ENTRAILLES D'UN ORDINA-
TEUR ME SONT INDIFFE-
RENTES, ALORS

QUOI 2. . .LA SEULE
RUBRIQUE POUR LAQUELLE
JE TACHETE TOUS LES
MOIS EST CELLE QUE
JAIMERAIS QUE TU CONSA-
CRES AUX OUBLIES DU
PETIT TRAIN. BIEN SUR IL Y
A EU QUELQUES ARTICLES
POUR LES MODELISTES,
MAIS S| PEU, TE SERAITIL
POSSIBLE DE CREER UNE
RUBRIQUE POUR LES
FANAS DU TRAIN ELEC-
TRIQUE (ET DIESEL, ET A
VAPEUR, ET A PEDALES S'IL
EN EST).[. . .]JPOUR QUE LES
LOCOS S‘AHHETENT EN
RALENTISSANT NORMALE-
MENT, POUR QU'UN TRAIN
NE MORDE PAS LE QUEUE
DE L' AUTRE, POUR QU'UN
FEU DEVIENNE VERT TOUT
SEUL [...] JE LIS TOUT CE
QUE TU ECRIS, ESPERANT
PIQUER DANS LES
MONTAGES DES IDEES
UTILES AU PETIT TRAIN,
MAIS CROIS-MOI, C'EST PAS
EVIDENT.

ALORS VOILA, LA QUES-
TION EST POSEE, JE SUIS
sUR QUE TU FERAS




L'IMPOSSIBLE POUR CREER
CETTE RUBRIQUE SPECIALE
ZQZOS DU TRAIN, JE SUIS
SUR D'AILLEURS QUE PARMI
LES MEMBRES DE TA
REDACTION IL Y A
D'AUTRES TIMBRES DU RAIL
QUI SE FERONT UN PLAISIR
DE ME SUIVRE SUR CETTE
VOIE.

ENFIN, POUR TERMINER, IL
Y A A LA FIN DU NUMERO
10 UN CHAPEAU ET UNE
SAVATE, ALORS JE TE ROUE
(AVEC BIELLES) DE COUPS
DE CHAPEAU (DE ROUE) ET
JE RESERVE LE COUP DE
SAVATE A TES EVENTUELS
DETRACTEURS.. . .]

Yvan DEPASSE
B 1420 BRAINE L’ ALLEUD

Eh bien démarrons sur les
chapeaux de roue ! Si nous
nous engageons avec vous
sur cette voie banalisée,
nous vous laisserons hélas
continuer haut-le-pied dés le
premier aiguillage. Nous ne
pouvons pas emmener toute
la rame des lecteurs sur des
voies a aussi forte pente. Le
coefficient de freinage ne
nous permet pas non plus
de rouler & la limite de la
ligne. D'ailleurs vous avez
bien compris le mode
d'emploi de la revue : utiliser
les montages et descriptions
pour en faire autre chose
que ce que nous avions
imaginé. Tous les principes
de logique peuvent vous
servir a construire et perfec-
tionner au fur et & mesure
un block automatique. Les
montages BF permettent de
sonoriser votre réseau. Vous
avez ce mois-cf un éclairage
permanent de rame a
I'arrét. Vous voyez que nous
avons quelques trongons en
comimun.

Les timbrés du rail d'Elex
attendent la communication
de vos trouvailles aussi.
Merci d'avance.

Si une parenthése gastrono-
mique est permise, jaime-
rais signaler une fois que je
sais pas comment il faut
comprendre |'allusion au
steak a la fraise’ sous la
plume —j'allais écrire "dans
la bouche'- de quelqu'un
qui habite dans le pays de la
biere a la cerise. On se
retrouve au wagon-
restaurant.

* * *

Messieurs,

Je viens de découvrir votre
revue numero 8, et je lis en
rubrique "Elexprime' que
Monsieur Ducieux, d'Antibes,
s'inquiéte d’'avoir un oscillo-
scope a acheter.

Je suis tout & |'opposé de
ce point de vue : je suis en
pré-retraite, je viens de me
lancer dans le modélisme
ferroviaire, et voudrais télé-
commander tout le matériel.
J'ai fait jadis un peu de

radio ; c'est vous dire que je
repars de zéro -ou presque.
La pente est dure a
remonter, et les mains
secourables sont rares.

Si donc vous pouviez me
renseigner et me conseiller
sur ce genre de télecom-
mande, et surtout sur |'achat
d'un oscilloscope, d'un
générateur, et d'un frégquen-
cemeétre, vous m'obligeriez
beaucoup.

Je ne suis pas trop regar-
dant au prix, mais je ne
souhaite pas acquérir du
matériel haut de gamme
professionnel, qui ne se justi-
fierait pas.

M. Jackie CAUCHOIS
78480 VERNEUIL S SEINE

Encore un mordu du petit
train | Bravo, vous attaquez
vous aussi I'électronique
avec une idée derriére la
téte, avec I'intention d'en
faire quelque chose. Ne
faites pas de complexes,
votre expérience de la radio
ne peut que vous servir. La
loi d'Ohm n'a pas changé, et
les circuits intégrés logiques
permettent de faire
aufjourd’hui sur une petite
platine un systeme qui
demandait cing kilos de
lampes, sans compter

| 'alimentation.

Heureux pré-retraité, qui
pouvez ne pas élre trop
regardant sur le prix du
matériel ! Pour un systeme
complet de télécommande
ferroviaire, nous ne pouvons
guére vous conseiller, sauf a
vous renvoyer a une autre
revue de notre maison
d'édition, Elektor, qui décrit
depuis plusieurs mois un
super-systéme a micropro-
cesseur avec toutes les
possibilités dont vous n'osez
méme pas réver. Il y a un
hic : cette description ne
s'adresse pas précisément a
des débutants. A vous de
juger.

Sur les appareils de mesure,
et pendant que nous
sommes dans notre plai-
doyer pro domo : nos collé-
gues d'Elektor ont décrit
assez d'appareils, du plus
simple au plus compliqué,
pour équiper complétement
plusieurs laboratoires. Un
débutant qui soude propre-
ment peut parfaiternent
mener & bien la réalisation
de ces kKits, a condition de
monter dans le bon ordre les
appareils qui serviront a
régler les suivants. Il est
évident que le fait de cons-
truire les appareils vous-
méme vous prépare a en
faire l'usage le plus fruc-
tueux. Ces kits d'appareils
de mesure figurent dans les
calalogues de nos annon-
ceurs et leur description
dans les anciens numeros.
Excusez-nous de 'passer la
main’, mais vous allez trop
vite pour nos autres lecteurs
et vos ambitions dépassent
un peu les nétres, méme si

nous sommes contents de
les avoir suscitées.

Les lecteurs d'Elex moins
pressés que vous trouveront
dans les numéros a venir
des appareils de mesure
tout aussi intéressants, mais
que nous ne pouvons pas
proposer aprés un an seule-
ment de parution.

. . *

Comme le dit un lecteur
dans la rubrique Elexprime
du n® 10, la radio-commande
d’avions s'opere sur 41 et

72 MHz (le 27 MHz, trop
encombre, n'est plus guére
utilisé) et & ce propos, le
mesureur de champ décrit
dans le méme numeéro serait
trés utile sur les terrains,
malheureusement il couvre
une plage de fréquence
étrangere a nos activités.
Pourriez-vous des lors nous
indiquer les valeurs de L1 et
C1 de ce montage compati-
bles avec cellesci ?

Avec mes remerciements,
recevez mes salutations
distinguées.

M. Marc DUBOIS
22950 TREGUEUX

Essayons de répondre claire-
ment a cette question claire.
A défaut d'avoir prévu pour
un temps prochain un article
plus complet sur le calcul
des bobines en haute
fréquence, nous allons vous
donner une recette pour
modifier sans risque le
mesureur de champ du

n° 10 Tout d'abord notez que
la bande des 41 MHz est
couverte, & la limite de la
plage utile du mesureur.
Comme vous voulez couvrir
aussi la plage des 72 MHz, il
faut déplacer la fréquence
centrale de 27 a quelque

60 MH:z.

Nous conserverons le
condensateur variable,
imitant en cela les appareils
professionnels, qui compor-
tent des bobines interchan-
geables pour le changement
de gamme. C'est donc une
autre bobine que nous vous
proposons. Voici comment
calculer le nombre de spires,
sans méme une calculette.

La fréquence de résonance
d’'un circuit oscillant LC se
calcule a l'aide de la formule
de Thomson :

F=—1

27 Yo

Le symbole L représente
I'inductance de la bobine en
henrys, le symbole C la
capacité en farads. Nous
avons décidé, pour ne pas
nous compliquer la vie, de
garder le condensateur et de
changer la bobine.

Comme la valeur de
I'inductance intervient au
dénominateur de la fraction,

il faut la réduire pour
augmenter la fréquence.
Comme c'est la racine
carrée qui est prise en
compte, multiplier la
fréequence par deux —et c'est
grosso modo ce que nous
voulons faire— revient a
diviser |'inductance par le
carré de deux, soit quatre.
Dans la formule de
Boucherot, que je ne me
rappelle pas bien et que
donc je vous épargnerai, la
surface embrasséee par une
spire intervient au premier
degré, la longueur de la
bobine au premier degre, de
méme que d'autres facteurs
mineurs, comme la longueur
d'une spire. L 'important est
le nombre de spires, qui
intervient au carré. Diviser
par deux le nombres de
spires influe peu sur la
longueur de la bobine, pas
du tout sur la surface ni sur
la longueur d'une spire,
puisque nous ne changeons
pas le diamétre. Mais la
division par deux du nombre
de spires provogue la
division par quatre de
I'inductance et c'est ce que
nous voulions obtenir.

Et le tour est joué. Attention !
Votre mesureur de champ va
fonctionner avec cette
nouvelle bobine, mais si ces
calculs approximatifs sont
valables, c'est parce que le
déplacement en fréquence
reste minime, que les calculs
avaient été faits trés précisé-
ment pour la version

27 MHz, et que le condensa-
teur variable vous permet de
compenser largement une
petite erreur eventuelle.

Les capacités de cdblage
prennent un peu plus
d'importance a 72 MHz qu'a
27 il faut donc, comme nous
le signalions, faire des liai-
sons courtes entre les
composants et monter
I'appareil dans un boltier
metallique formant blindage.

Etant lecteur de votre
mensuel Elex, je me suis
senti lésé dés le premier n°®
en voyant que vous préconi-
siez de faire les montages
sur vos circuits que vous
vous faites un plaisir de nous
vendre. Ce ne sont pas la
des méthodes pratiques
pour les novices que vous
prétendez atteindre, bien au
contraire ils sont arrétés par
le prix de ces circuits. Si
vous voulez vraiment faire un
magazine de vulgarisation
de |' électronique pour des
débutants, pourquoi ne
publiez vous pas des circuits
gravés a |'anglaise (ce que
je fais) ou des circuits
imprimés qu'on peut tirer
par un autre mode de
gravure. Ne perdez pas de
vue que vous vous adressez
a des néophytes, qui ne
demandent qu'a réaliser,
mais le prix des composants
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et le prix de votre circuit
dépasse souvent leurs possi-
bilités. Alors de votre bonne
intention, il n'en sort rien.
Notez que dans ce courrier, il
n'y a pas que du négatif,
j'admire [. . .]

M. P. ROSSARD
94170 LE PERREUX

La fagon positive de voir nos
platines est que c'est un
moyen rapide, sir et souple
de réaliser un montage.
Vous en conviendrez. \Vous
en serez encore plus
persuadé quand vous aurez
vu la surprise qui se trouve
page 62 a |'intention de tous
les lecteurs équipés de
moyens photographiques. Il
s'agit du typon de la platine
d'expérimentation Elex de
format 2, égale comme
chacun sait a deux platines
de format 1. L 'absence
d'impression au dos permet
de |'utiliser directernent
comme vous le feriez d'un
film, pour réaliser vous-
méme vos platines.

Cependant votre remarque
n'est pas la premiere, aussi
est-il probable que d'ici peu
nous publierons aussi des
dessins de circuits classi-
ques. Ceux qui ont comme
vous la pratique du circuit a
['anglaise sauront s'en
inspirer pour diriger leur
fraise.

Précisons pour les autres
que la gravure a | 'anglaise
consiste a n'enlever du
cuivre de la platine que pour
réaliser |'isolemment. Le circuit
est ainsi constitué d'llots
conducteurs juste séparés
par un trait de fraise ou de
foret fin. Le risque de micro-
coupures dans les pistes est
exclu, et |'usinage ne fait
nullement appel a la chimie,
ce qui élimine encore des
dangers.

Encore un peu de patience,
s'il vous plait, vous savez
combien ce travail de dessin
et surtout de contrdle prend
de temps. Il y a des délais
incompressibles entre la
décision et le résultat, si on
veut qu'il soit bon.

Cher Elex

Je vous remercie pour toutes
les analogies avec |'eau que
vous nous donnez. (au fait
bravo pour le transistor &
eau!) J'aimerais maintenant
VOus en proposer une autre :
celle de |'amplificateur
opérationnel.

Les deux pistons mesurent
les pressions présentes a
leur entrées. L'étanchéité
permet d'expliquer que la
consommeation des entrées
est théoriquement nulle :
i(+)=i-)=0

On observe que pour que le

o &m;mm, de begy
Mpmb}c_&w |
Mmasimem de 7 AO

ga;f’-qu& que
b toyion de porkie

ot i %

bonsiom. o ‘abiomentebin 1

ab mendakicon

Rien a corriger, rien a
améliorer. Nous publions
votre dessin tel quel, les
annotations elles-mémes
sont riches d'information.
Pour quelle revue travaillez-
vous actuellermnent ?

Fabide =)

>

1\ Ewhide (1) Secke

sorhie]

débit augmente, il faut que
l'articulation C se déplace
vers la gauche. On a alors
deux cas : soit |'articulation
B se déplace vers la gauche
ET/OU I'articulation A se
déplace vers la droite.

Ce phénomeéne se traduit
donc électriquement par :

Si V() diminue sur |'entrée (-
). ETIOU si V(+) augmente
sur l'entrée (+), alors Vg
augmente. (reprise d'Elex
n°7 page 9)

On remarque également que
soumettre une entrée a une
tension de référence
consiste a bloquer |e piston
de |'entrée concernée dans
une position fixe. Le bras
bouge donc autour de |'arti-
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culation de ce piston. La
tension présente sur |'autre
entrée est alors amplifiée soit
positivement soit
négativement.

Il y a sGrement de grosses
erreurs dans mon raisonne-
ment, mais je crois qu'il y a
qguand méme une petite
idée, qu'il serait peut-étre
bon que que vous corrigiez
et que vous amélioriez.

Pourquoi ne pas faire un
numéro d'ELEX spécial

A.O. ? Et pourquoi ne pas
faire une nouvelle rubrique
mensuelle qui nous présen-
terait le calcul des dérivées ?

M. Dominique Parisot
88300 LONDAVILLE

Dans le méme ordre d’idée,
nous avions imaginé une
bascule, avec un pivot
mobile, |'entrée (+); les deux
bras du fléau sont de
longueur proportionnelle a la
résistance dentrée (R1), et a
la résistance de contre-
réaction (R2). La hauteur de
chaque point figure le poten-
tiel auquel il se trouve.

Déplacez par exemple
l'entrée (-) vers le haut, la
sortie descend. Déplacez
['entrée (+) vers le haut de la
méme distance, la sortie
retrouve la position initiale.
Déplacez le pivot (entrée +)
latéralement, ce qui change
le rapport de longueur entre
les deux bras du fléau. Main-
tenant |'amplitude des
mouvements en sortie
change alors que les mouve-
ments en entrée sont identi-
ques. Le défaut de cette
représentation par rapport a
la votre est que le fonction-
nement ne peut étre illustré
qu'en inverseur. L 'avantage
est que ['établi reste propre
et sec.

Vous allez vous régaler avec
le thyristor hydraulique de ce
mois-cl.




SMOMEXXXVIE- EOCH.G La Ferneresur-Risle

Sondez vos pouvoirs intérieurs et décuplez votre potentiel.

Le magnétisme, ca marche !

ESSAYEZ-LE VOUS AUSSI

Libérez la seule force inépui-
sable qui soit en vous, préte a
agir a tout moment : votre puis-
sance magnétique.

Apprenez a vous en servir pour
influencer les autres. déve-
loppez votre potentiel. Soulager
ou guérir.

Le Baron du Potet vous livre
tous ses secrets.

DEVELOPPEZ votre magné-
tisme, et les gens recherche-

ront votre présence. Ils seront
mystérieusement attirés par vous,
de la méme fagon que le fer est
attiré par l'aimant. Ils auront
besoin de vous. Ils solliciteront
votre concours, vos conseils, votre
collaboration. Vous serez celui
qu’on espeére, celui que I'on attend.
Un ascendant irrésistible, un
grand pouvoir personnel émane-
ront de votre seule présence.

Sachez influencer
les autres — pour leur bien —
et pour le votre

Apreés avoir lu le «Manuel de
I’Etudiant Magnétiseur» du
Baron du Potet, celui-ci vous ap-
prendra a influencer qui vous
voulez : votre ami(e), votre
patron, les membres de votre fa-
mille..., toute personne que vous
choisirez. Sans la toucher, sans
rien lui dire, 'auteur vous indi-
quera comment obtenir d’elle ce
que vous désirez. Une simple
photo peut suffire. Et si vous
voulez la plonger dans un sommeil
magnétique proche de I'hypnose,
vous pourrez effectuer quelques
passes pour y parvenir. Pas un
mot a prononcer, UNE COM-
MANDE MENTALE SUFFIT.

Guérissez-vous vous-méme
et guérissez les autres

Qu’il s’agisse du plan mental ou
du plan physique, le magnétisme
donne des résultats inexplicables
— mais probants. Le Baron du
Potet donne dans son livre des
dizaines d’exemples et de cas
vécus :

Magnifique
réédition de
I'ouvrage céléebre publié en 1887.
Imprimé sur papier bouffant de luxe,
pages de garde, tranchefile, signet,
couverture bibliotheque dorée, gra-
vure d'époque, etc.

EXCEPTIONNEL

Plus de 100 PAGES D’EXERCICES

PRATIQUES ont été ajoutées a 1'édi-

tion originale. Vous saurez

comment :

® Projeter a distance votre fluide
magnétique (p. 64).

® Magnétiser instantanément les ob-
jets, les étres (p. 154).

® Guérir par le somnambulisme (p.
95). (Faites une expérience publi-
que!).

® Endormir rapidement un enfant (p.
63).

e Effectuer, 4 votre avantage, les

meilleures passes magnétiques.

e Cicatrisation (p. 188) e Fievre
(p. 207) e Affections chroniques
e Maux de téte et douleurs di-
verses ® Menstruations difficiles,
virilité déficiente (p. 269), etc.

Découvrez de nouveaux
pouvoirs étonnants

Le magnétisme débouche aussi
sur lintuition, le 6° sens, voire
méme, dans certains cas... la pré-
vision du futur!

En développant votre pouvoir,
tout le reste viendra avec facilité :
une volonté de fer et une
confiance inébranlable en vos ca-
pacités intérieures. Vos succés
personnels émerveilleront votre
entourage. Le «Manuel de I'Etu-
diant Magnétiseur » est un livre
unique que vous devez posséder.
Le cours de votre existence en
sera profondément modifié.

CADEAU GRATUIT

Si vous commandez dans les
10 jours, nous joindrons a
votre colis un petit livre de
128 pages «Le magnétisme
personnel » de Léon Kendal :
un ouvrage rare paru en
1911, réédité pour vous et qui
vous passionnera.

XHKRRKKIKARARKKKARARIKKARHR KK
* GARANTIE TOTALE A 100 %

+ Si les secrets dévoilés par le
¥ Baron du Potet ne font pas de
% vous un magnétiseur hors-
 pair, retournez le «Manuel»
% dans les 30 jours de la date
3 d’achat et on vous rembour-
% sera sans discussion le prix de
3 vente du livre.

* CEST GARANTI A 100%

khkkhkhhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkkhhkk

3320 3k 26 b 3 0 3 26 0 06 0 3 200 ok o o 0k

AVIS IMPORTANT : nous invi-
tons instamment nos lecteurs a ne
pas utiliser les effets magnétiques
divulgués dans cet ouvrage & des
fins dangereuses ou malveillantes.
Nous déclinons toute responsabilité
au cas ou cette recommandation ne
serait pas obseruvée.

Postez a :
Editions Godefroy B.P. 94
60505 Chantilly Cedex
e
BON POUR UN ESSAI
LIBRE
DE 30 JOURS

a retourner aux :
Editions Godefroy B.P. 94
60505 Chantilly Cedex

|

|

|

|

|

|

|

|

| QUI, votre proposition m'intéresse et je
| souhaite découvrir les secrets des
| pouvoirs stupéfiants du magnétisme.
|

[

|

|

|

|

x10 Envoyez-moi «le Manuel de
I'Etudiant Magnétiseur », 295 F + 15 F
de frais d'envoi réglé par:
O CCP O Mandat-lettre
O Cheque

»:(J Je préfere le recevoir en contre-
remboursement, méme si cela me cotte
27F de frais supplémentaires (soit

| 337 F a payer au facteur).

| Il est bien entendu que je dispose de 30
jours pour examiner ce livre. Si je ne

suis pas satisfait(e), il me suffit de le

retourner pour étre intégralement
remboursé(e).

LX47/1P04/LESIS
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On parle beaucoup de décou-
page de phase dans ce
numéro. Qu'est-ce qgu'une
phase et comment Ila
découpe-t-on? Voici deux
questions que I'on se pose en
toute légitimité.

D'abord, les phases dont il est
question ici n'ont rien & voir
avec la phase de |'électricien,
quand il dit par exemple : «Ce
fil c'est la phase, celui-la c'est
le neutre».

Les phases que I'on découpe,
en fait ce sont des points sur
une onde alternative. Un point,
sur une onde alternative, est
caractérisé par le fait qu'il se
trouve au méme endroit &
chaque alternance. On
suppose bien entendu que
les alternances se suivent
rigoursusement  identiques
les unes aux autres. Le décou-
page de phase consiste a
interdire le passage de |'onde
alternative depuis son
passage par zeéro jusqu'a ce
que ce fameux point soit
atteint. C'est ce que nous
expliquent, non sans convic-
tion, Rési&Transi dans la BD de
ce mois-ci. Et dire qu'il y a des
lecteurs qui ont osé suggérer
qgue nous supprimions cette
rubrique pour la remplacer
par des cours plus sérieux |

Pensez aux phases de |la lune
: nouvelle lune, premier quar-
tier, pleine lune, dernier quar-
tier ... Certaines phases de

l'onde sinusoidale tout
comme certaines phases du
cycle lunaire, sont plus

marquantes que d'autres. Les
plus facilement repérables
sont d'abord les passages par
zéro, quand l'amplitude de la
tension est nulle, puis les
crétes, c'est-a-dire quand
I'amplitude de la tension est &
son apogée. Entre ces deux
extrémes, les phases sont
exprimées en degrés, car
elles correspondent & un
angle de O & 380° Cet angle
imaginaire est celui que forme
le rayon d'un cercle en tour-
nant autour du centre de ce
cercle. Vous pouvez vous
I'imaginer sous la forme de la
trotteuse  d'une montre.

Chaque demi-alternance
occupe 180° (de Oh a 6 h, et
de B h & 12 h). Une alternance
se termine quand l'angle est
de 3609 et c'est aussi le point
auguel commence |'alter-
nance suivante (1I2h = 0 h).

Les deux passages par zéro
sont équidistants, de méme

PHASES

210° 240° 270° 300° 330° 360°

0° 1

mo

60° 90° 120° 150° 180°

Flgure 1 - On dlvise (onde-y-vise) une alternance sinusoidale en 360° degrés, ce qul permet d’y situer
avec précislion et dans |'absolu un point qui se retourve au méme endrolt dans chaque alternance. Une
tel point s'appelle une phase, et sa position est exprimée en termes d'angle de phase.

Figure 2 - Il seralit Inefficace d’exprimer la position d'une phase en
termes de temps passé depuls le passage par zéro; car cette
position devralt étre exprimée dés lors en fonctlon de la fréquence
du signal (ou de la durée totale de la période). Alns! 1/200°™ de
seconde aprés le passage par zéro & 50 Hz nous sommes & la créte
de l'onde, alors qu'é 100 Hz nous sommes déja rendus au passage

par zéro sulvant.
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que les deux crétes, 'une a
90° (3 h) et 'autre & 270° (2 h).
L'avantage de cette indication
en degrés est son indépen-
dance totale par rapport a la
fréguence de I'onde. Pour une
onde alternative de 50 Hz, la

créte intervient 1/2008™Me de
seconde apres le passage
par zéro, soit un quart de la
durée totale de l'alternance
qui est de 1/50°M de
seconde. Si nous doublons la
fréguence de I'onde, un laps
de temps de 1/200°M@ de
seconde nous ameéne déja au
passage par zéro suivant.
Cela n'a donc pas de sens
d'exprimer une phase par
une mesure du temps. L'indi-
cation en degre, c'est-a-dire
l'angle de phase exprime la
position de l|la phase par
rapport au passage par zero
indépendamment de la
fréquence des alternances.

Les phases ne sont pas faites
uniguement pour étre décou-
pées. En alternatif, elles jouent
un réle important pour
comparer les signaux entre
eux. Les deux sinusocides de
la figure 3 sont rigoureuse-
ment identiques méme
fréquence et méme ampli-
tude. Et pourtant, si on
essayait de les mélanger ou
de les additionner, on
n'obtiendrait rien, car elles
sont en opposition de phase.
Elles sont décalées de 180°
'une par rapport a l'autre, Il
est 3 h chez I'une quand il est
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Figure 3 - La phase d'un signal permet de le situer par rapport & un
autre signal de fréquence et d'amplitude Identique. Les signaux
représentés Icl sont en opposition de phase. Le déphasage entre
eux est de 1804 solt la moltlé d’une alternance entlére. On notera
que les deux moltiés (180°) de I'alternance (360°) sont rigoureuse-
ment Identiques, & cecl prés qu’elles sont de polarité opposée. On
retourve la méme symétrie entre les deux moltlés d'une demi-
alternance.

tive. Pour revenir & notre
découpage de phase, indi-

9 h chez l'autre, ou si vous
préférez, quand I'une dort

—
1 KITS FM EFFETS SPECIAUX

i EFM 5 W: 310,—
§ Emetteur
FM 6 watts

| Emetteur FM trés stable travalllant dans
la bande 80 & 110 Mhz.

Equipé de B transistors et d'une bobine
HF pour I'accord de la fréquence.
Caractéristiques

Alimentation: 12 4 14 V

Puissance: 4 & 5 Watts

' EFM 100: 88,—
| Emetteur pour instruments de
musique

Ce petit ématteur, grice & sa patite
|| teille, peut facilement étre intégré dans
une guitare électrique, un orgue, un
synthétiseur, etc. Ses qualités lui per-
mettent de traduire toutes les nuances
] de |'instrument sur lequel il a été ins-
tallé. Trés stable et trés fidéle.

1 Caractéristique

] Alimentation: 3 & 12 Vec
Portée: 50 m env.

] Fréquences: 88 & 108 Mhz.

MHF 95: 95,—
Micro HF
88 & 108 Mhz

MHF 85 est un micro-émetteur FM de
haute qualité, Trés stable et trés sen-
sible, ce micro HF pourra trouver de
nombreuses applications: animation
plein-air, enreglistrement & distance, etc.
Sa conception simple le met & la portée
de tout électronicien débutant.

Caractéristiques
Alimentation: 4,5 & 12 Vec
Bande passante: 156 000 Khz
Portée: 100 m (min.)

Micro: type électret

1 FM 101: 141,—
Tuner FM mono

FM 101 est un petit récepteur FM mono-
fl rhonigue (bande B8 & 108 Mhz) qui

peut parfaitement convenir pour I'émet-

teur EFM 100 ou le micro HF MHF 95

pour constituer ainsi un systdme de liai-
J] son sans fil. Il peut

également servir de base pour |a réalisa-
tion d'un balladeur.

Caractéristique
Alimentation: 4,5 V
Sensibilité: 1,4 uVv
Sortie BF: 70 mV,

g FM 108S: 313,—
Mini tuner FM stéréo
FM 108S est un Tuner FM Stéréo de haute

assurant le contrdle automatique de fréquences (ACF) et le décodage des émissions
1 stéréo automatiqguement. Voyant stéréo & LED, accord & varicap.

qualité, |l est équipé de 3 circuits intégrés

Caractéristiques
Alimentation: 10 & 15 V
Consommation: 40 mA
Sensibilité: 2,6 uV

I'autre est réveillée, bref, leurs
énergies s'annulent mutuslle-
ment puisqu'elles sont de
polarité opposée.

N'a-t-l pas déja été question

quons briévement que c'est
aussi gréace a des réseaux RC
que |'on différe le moment ol
on laisse passer la tension en
fixant la phase d'amorgage
plus ou moins tard aprés le

'
I Amplificateur stéréo 2x6 Watts

Rapport S/B: 70 dB
Séparation: 356 dB

AS 26: 220,—

de cela dans ELEX ?

Si bien sOr! Vous vous
souvenez de l'opposition de
phase entre les tensions
d'émetteur et de collecteur
d'un amplificateur a transistor.
Nous avons parlé également
du probléme du déphasage &
propos des réseaux RC qui
sogt capables de retarder une
onde.

passage par zéro.

B4629

Il y a bien entendu une relation
étroite entre la valeur des
composants du réseau RC et
la durée du retard. Selon le
temps que le condensateur
met & se charger, I'angle de
déphasage est plus ou moins
ouvert. Pour une valeur
donnée des composants du
réseau RC, le retard variera
aussi en fonction de la
fréguence de l'onde alterna-

Figure 4 - Les ondes sinusoidales relevées sur le collecteur et
I'émetteur sont Identiques mals en opposition de phase entre elles.
La tension de collecteur est en opposition de phase par rapport au
signal Injecté & la base.

Spéclalement congu pour fonctionner avec le tuner FM 108S. Sa puissance de 2x8 W
est trés suffisanta pour une utilisation dans la plupart des pidces d'un appartement.
Ce kit est livré complet avec son boltier de méme esthétique que le tuner FM 1088
constituant ainsi une micro-chaine compact.

1 Réglages séparés des volumes.

Caractéristiques
Alimentation: 9 &4 16 V
Puissance: 2x8 W
Sensibilité:; 150 mV
Bande passante: 20 &
20,000 Hz
Dimensions:

116 x 70 x 36 mm

B
i DB 100: 344,—
Drumbox Synthétiseur de batterle

B Ce module électronique exclusif, gréce & ses nombreux potentioma-
tres de commande, vous permettra de synthétiser une variété infinie
 de sons. Avec DRUMBOX vous pourrez synthétiser la grosse calsse
les toms, la caisse claire, les bongos le triangle, etc.
Vous pourrez aussi imiter le bruit d'une soucoupe volante (?} le tir
d'un laser ou une siréne de police, En multipliant les modules vous
[ pourrez constituer une batterie électronique digne des ensembles
professionnels ou encore de disposer d'une console de bruitage
§ exceptionnelle par sa qualité et sa dynamique.

DIGECHO 64 K: 706,—

Chambre d’écho entié digi
trés haute qualité, qui ne décevra pas
| les amateurs d'effets spéciaux.
Livrée compléte avec coffret sérigraphie,
B boutons, fiches, potentiométres etc. . .
Equipement: 19 circuits intégrés (avec
supports), Ce kit ne ndcessite aucun
réglage, donc réalisable par tout électro-
nicien amateur soigneux.

I Accessoire

AC/S Alimentation pour lots ci-dessus 36,—
| Bloc secteur 220 V ~
Sorties: 3/4,6/6/7,6/9M12 V = 300 mA

lede C ité mé B4 Kb (4118)

Caractéristiques

Alimentation: 12 Ve

Retard: O & 2 sec.

Mémoire pour faire des boucles.
Temps, bal épétition réglabl
séparément.

Dimensions: 210 x 160 x 50 mm
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les principes modernes de
la commande de puissance

E DECOUPAG

«Découpage de phase» voila la
formule magique de Ia
commande de puissance
moderne. C'est lul qui permet
de piloter le régime d'un moteur
ou la luminosité d’'un éclairage
domestique. Au lleu de laisser
passer intégralement la tension
alternative, on en découpe des
morceaux a l'aide d’un interrup-
teur électronique construit le
plus souvent autour d'un triac.

C'est ce que montre le
schéma simplifié¢ de Ila
figure1: une source de
tension (une prise de 220V)
un  consommateur (une
ampoule par exemple) st,
monté en série entre eux, le
triac qui s'ouvre et se ferme
en fonction des ordres qu'il
recoit sur sa géchette.

Au repos, le triac est bloqué;
aucune des deux diodes qui
composent le symbole de ce
composant ne laisse passer
de courant. S'il est amorcé au
cours d'une alternance, Il
conduit jusqu'a la fin de la
demi-alternance en cours,
mais se bloquera dés le
passage par zéro suivant.
C'est ainsi gue naissent les
gilerons de requin de I'oscillo-
gramme de la figure 3.

Sur notre circuit de principe
de la figure1 il manqgue
encore un détail important : le
dispositif de commande de la
géchette. Il nous faut des
impulsions positives (une par
demi-alternance) pour
allumer le triac. Or nous ne
voulons pas l'allumer immé-
diatement aprés le passage
par zéro, mais attendre au
contraire plus ou moeins long-
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charge

220 v~ TRIAC

broche de
commande

Figure 1 - Un circuit de découpage de phase (les notions de phase
et de découpage sont expliquées allleurs dans ce numéro) ne lalsse
passer qu'une partle de chaque demi-alternance, mais Il n'agit pas
sur I'amplitude de créte. La réduction de puissance est obtenue par
réduction de la tension efficace.

charge

220 vV~
TRIAC

¢ DIAC

I 84630X-2

Figure 2 - Le circuit de découpage de phase classique
comporte un réseau RC de déphasage de la tension d'amor-
gage qul empéche l'amorgage du triac dés le début de la
demi-alternance. Le déphasage est accentué par la présence
du diac.




temps, afin de réduire la
valeur moyenne de la tension
aux bornes du triac. |l est bien
vrai en effet que la tension de
créte importe moins que la
tension efficace: plus la
superficie de l'aire délimitée
par chaque demi-alternance
sera petite, plus la tension effi-
cace est réduite, et plus la
puissance diminue. Pour
retarder |'instant de l'allumage
du triac, nous utilisons un
réseau RC dont nous avons
déja vu & plusieurs reprises
qu'il retardait un signal. La
tension retardée par le réseau
RC de la figure 2 est appliquée
a4 la géchette du triac par
lintermédiaire d'un diagc,
lequel ne se met & conduire
que lorsque l'amplitude de la
tension a atteint environ 30 V.
Cette caractéristique introduit
un retard supplémentaire
indispensable du fait que le
déphasage produit par le
réseau RC ne dépasse pas
90° (un quart d'alternance).

3225.Machine « Coupe-tout », i
mouvement automatique, bati fonte
laqué brun, double coutcan ajusté sur
un disque réglable & volonté, pour varier
I’épaisseur de coupe, poussoir & glis-
sitre et disposirif spécial 4 vis mainte-
nant l'appareil sur le-bord d'une-table.

Or pour réduire la puissance
de notre consommateur, il faut
pouvoir différer l'instant de
'amorgage jusqu'a la fin
quasiment de la demi-
alternance, soit un dépha-
sage de prés de 180° de sorte
que le triac ne conduise que
trés brigvement.

Quand le triac se met a
conduire, la tension sur le
réseau RC s'effondre, le

Iceo ncrigéx: :Leu reg? dg?gtarggé 3 : Figure 3a - Voicl les signaux relevés sur un gradateur a découpage de phase comme celul de la figure 2.

retarder la tension d'amor- | L& trace du haut correspond & la tension relevée aux bornes du triac. Cette tension s'effondre quand
¢cage au cours de la demi- | le trlac devient conducteur au cours de la seconde moitié de la demi-alternance; Il n'y a plus alors de
alternance suivante. En agis- | différence de potentiel entre ses deux anodes. Dés cet Instant c'est la charge qui est mise sous tension

sant sur la valeur de R, on agit | comme le montre la trace du bas. S| I'on superpose les deux traces, on reconstitue I'onde sinusoidale
sur l'ouverture de l'angle de compléte.
déphasage et par conséequent

sur l'instant d'amorgage du R ’ ;
triac. C'est ainsi qus I'on réduit Figure 3b - Ici aussli la trace du haut est celle de la tension aux bornes du triac; dés I'amorgage dans

la puissance du consomma- le dernier tiers environ de la demi-alternance, il n’y a plus de différence de potentliel entre les bornes
teur. du triac. La trace du bas rend compte du déphasage d’environ 60° qu'a subl la tension relevée aux
bornes du condensateur. Examinez le décalage entre les passages par zéro des deux ondes | Celle du
84630 | bas n'est d’ailleurs plus de forme sinusoidale.
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Les thyristors d'abord. . . lls ont
la couleur des transistors, lis
ont la taille des transistors, leur
nom sonne comme celul des
transistors, mals ce ne sont pas
des transistors.

Le thyristor de faible puis-
sance de type BRX49 se
présente exactement comme
un BC547, avec son petit
boitier noir, ses trois broches.
Pour déceler des différences
entre un transistor NPN et un
thyristor, il faut un ohmmeétre
(dont la source de tension
interne soit de 3V au moins;
s'il n'y a qu'une pile béton de
1,6 V dans I'ohmmeétre cela ne
marchera pas), ou encore un
circuit comme celui de la
figure 2 qui va nous permettre
de mettre en évidence les
Jonctions entre les broches.

Sur un transistor NPN, du
courant peut circuler de la
base vers les deux autres
broches; ce sont les deux
jonctions base-émetteur et
base-collecteur de la
figure 3a. En l'absence de
courant de base, il ne peut
circuler aucun courant entre
le collecteur et I'émetteur. La
résistance entre ces deux
connexions est infinie. Une
résistance d'une dizaine de
kiloohms entre |la base et le
collecteur, ou tout simplement
le doigt mouillé comme sur la
figure 4 suffit pour permettre
au courant |z de rendre
conducteur le trajet collecteur-
émetteur. Celui-ci se blogue
aussitdt que disparalt le
courant de base, alors que sur
un thyristor, le courant entre
les deux connexions corres-
pondant & |I'émetteur et au
collecteur du transistor entre-
tient lui-méme I'amorgage du
thyristor.

Cela nous incite & rajouter une
diode dans le symbole de
transistor de la figure 3a pour
créer le symbole de thyristor
de la figure 3b. En réalité le
thyristor comporte d'ailleurs
trois jonctions, et comme
chacune de ces trois jonc-
tions est établie entre deux
couches de silicium, on parle
de semi-conducteur & quatre
couches a propos du thyristor.
Ce composant s'est aussi
appelé transistor PNPN.

Au repos le thyristor est
blogué tout comme le tran-
sistor. Pour |'amorcer ou
l'allumer, on peut procéder
comme pour le transistor,
avec une résistance de 10k
reliée au pdle positif, ou tout
simplement le doigt mouillé. Il
suffit d'une bréve impulsion
de base, oh pardon, de
géchette pour amorcer le
thyristor.

Figure 1 - Ne nous flons pas aux apparences; le boitler et le nombre
de broches se ressemblent, mals un thyristor BRX49 et un transistor
BC547 sont deux composants blen différents.

#
+ [1550]
LED o
=
3 84836X-2

Figure 2 - Ce testeur de conti-
nuité archi simple va permettre
de nous falre une Idée de la vie
Intérleure du thyristor compa-
rée & celle du transistor.
Connectez les points + et - du
cireult 4 deux broches du
thyristor, changez de sens, que
constatez-vous ?

Quatre fois quatre

le gang des quatre semi-
conducteurs a trois jonctions

Transistor

A BC547
B

. EBK
Thyristor

- BRX47

Figure 3 - Les essals au multl-
métre ou au testeur de contl-
nuité de la figure 2 permettent
d’établir des différences fonda-
mentales entre le transistor et le
thyristor.

résistance du doigt (10 k@) [

g I

——— e e

Figure 4 - Pour que le transistor ou le thyristor se mettent & condulre, Il faut les amorcer avec un courant
de base ou de gachette. Une fols amorcé, le thyristor reste conducteur méme s’ll ne circule plus de
courant de gachette, contralrement au transistor qul se bloque s'll ne circule plus de courant de base.
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Contrairement au transistor
qui se bloque quand disparait
le courant de base, le thyristor
reste conducteur. |l faut que le
courant principal disparaisse
pour que le thyristor se
blogue (ce qui revient &
supprimer l'effet de la diode

mediane rajoutée sur la
figure 3b).
En résumé, Il'anode du

thyristor comme celle d'une
diode doit &tre reliée & un pbdle
positif par rapport & celui de la
cathode qui sera donc pola-
risée négativement par
rapport & l'anode. Les impul-
sions de géchette doivent étre
positives. S'il est polarisé en
sens inverse, le thyristor est
bloqué. Que pensez-vous de
notre modéle hydrauligue de
thyristor de la figure 5? L'eau
s'écoule de haut en bas, de
l'anode représentée sous
forme d'entonnoir-réservoir
vers la cathode. Le petit tuyau
correspond & la gachette.
Pour l'instant le systéme est
bloqué et il ne coule rien, car
le fond de I|'entonnoir est
bouché par une soupape
poussée vers le haut par le
contre-poids cylindrique &
I'extrémité du balancier. Le
poids de l'eau dans l'enton-
noir suffirait & repousser la
soupape vers le bas si le
balancier de gauche, en
position verticale, n'appuyait
pas contre la soupape pour la
bloguer. Imaginons & présent
I'arrivée d'un bref jet d'eau par
le tuyau de la géchette. Le
pointeau qui obture le tuyau G
est repoussé. Le balancier
vertical amorce un mouve-
ment de rotation sur son axe
(flsches blanches) et le levier
ne bloque plus la soupape qui
bouche I'entonnoir. L'eau
commence a s'écouler et
s'oppose au mouvement du
balancier de droite. Celui-ci
reste repoussé tant que le flux
d'eau est suffisant. S'il vient &
tarir, le contrepoids raméne le
balancier dans sa position
initiale et la soupape referme
I'orifice au bas du réservoir de
I'anode. Au passage le levier
vertical s'écarte puis revient
bloquer la soupape. Il faut
maintenant une nouvelle
impulsion de géchette pour
que le systéme se débloque.
Le thyristor est utilisé entre
autres dans les applications
industrielles parcequ'il
permet de commander avec
un excellent rendement le
redressement de courants de
forte intensité avec une trés
faible puissance de
commande.

Nous wvoudrions maintenant
vous présenter un cousin du
thyristor qui est le transistor
unijonction programmable
(ou programmable unijonc-
tion transistor), un oiseau rare
qui a non seulement une
glchette par ol on I'amorce
avec des impulsions posi-
tives, mais aussi une seconde
géchette par ol on peut
l'amorcer avec des impul-
sions négatives, C'est donc

Figure 5§ - Modéle hydraullque du thyristor. Une fols ouverte, la
soupape qul bouche le réservoir d'anode est repoussée par le flux
de I'eau. Le contrepolds ne peut la ramener dans sa position initiale
que quand le balancier n'est plus repoussé par l'eau. L 'eau ne peut

pas circuler en sens Inverse.

Anode

géchette

N

Impuision d'amorgage cathode

Figure 6 - Le symbole du
thyristor rend blen compte de la
fonction de ce composant; Il ne
condult que dans un sens (de
l'anode a la cathode) aprés avoir
été amorcé par une Impulsion
dont le courant circule de la
géchette (plus) vers la cathode
(moins).

Thyristor | 4

®

Figure 8 - En associant un TUP
et un thyristor on élarglt leur
champ d’action. Nous volcl en
présence d'un circult qul
commande le passage de I'alter-
natlf & partir d'une Impulsion
d’amorgage positive.

cette fois un composant &
quatre broches. Nous n'en
parlons pas ici pour vous
farcir inutilement la téte, mais

pour élargir notre horizon
comme vous allez le voir
incessamment.

En montant en paralléle un
thyristor et un PUT (ou TUP si
vous préférez), nous obtenons
un dispositif qui avec seule-
ment une impulsion positive
devient conducteur dans les
deux sens, comme le montre
la flgure 8. Nous avons donc
construit une espéce de
super-thyristor qui laisse
passer |'alternatif. Formidable,
non ?

En fait cette fonction est
assurée par le composant
auguel nous voulions en venir
avec cette histoire de PUT, &
savoir le fameux TRIAC
comme le montre la figure 9.

Pour en finir avec ce gang des
guatre semi-conducteurs &
quatre couches, voici le DIAC
qui, & le voir sur la figure 10
(comparée & la figure 9) est
une espéce de TRIAC qui
aurait perdu sa queue. En
effet, bien qu'appartenant a la
famille des 4 couches comme
le thyristor, le TUP et le triac, le
diac n'a que deux broches. Il
s'amorce lui-méme, le
bougre, dés que la tension &
ses bornes dépasse la tren-
taine de volts. Cela ressemble
a une diode zener, direz-vous |
Oui et non, car la tension qui
régne au bornes de la zener
devenue conductrice est la
tension zener justement. Alors
que sur le diac devenu
conducteur il ne reste plus les
07V de la jonction. Nous
avons l'occasion de retrouver
le diac associé au triac dans
plusieurs articles de ce
numéro.

84636

Figure 7 - Le transistor unifonc-
tlon programmable est un
thyristor & deux géchettes, qul
acceptent I'une des Impulsions
d’amorgage positives, |'autre
des Impulsions d'amorgage
négatives.

Anode 2

TRIAC

géchette

+ =/~

Flgure 9 - Le trlac condult dans
les deux sens, Il répond a toute
Impulsion d'amorgage, qu’elle
soit de polarité positive ou
négative,

DiAaC

Figure 10 - Le dlac est un triac
sans géchette qul s'amorce lul-
méme dés qu'll volt une tension
d’environ 30 V.
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Les gradateurs ou variateurs
sont devenus des objets de
grande consommation. Il est
vralsemblable qu'a ce jour, le
prix des composants néces-
salres pour en réaliser un
dépasse nettement le prix de
vente d'un apparell équivalent
au rayon électricité des grandes
surfaces. Peu Importe | On ne
peut comparer que ce qui est
comparable : non seulement le
gradateur présenté icl, vous le
ferez vous-méme, non seule-
ment vous apprendrez par la
beaucoup de choses que l'on
n'apprend pas dans les grands
magasins, non seulement vous
aurez un apparell faclle a
dépanner en cas de panne, mais
en plus vous aurez sur votre
gradateur une possibllité de
suppression ou au moins de
réduction des plages mortes en
début et en fin de gradation,
option rarissime sur les grada-
teurs du commerce.

En pratique, [|'inconvénient
majeur de [|'‘appareil fait
maison par rapport & |'appa-
reil du commerce est son
encombrement. Par souci de
sécurité nous ne vous incite-
rons pas a chercher & miniatu-
riser votre gradateur, au
contraire. . . alors gu'il existe
deésormais des gradateurs de
fabrication industrielle qui ne
sont pas plus grands que
certains interrupteurs !

Vous trouverez dans ce
numéro d'ELEX des pages
entiéres consacrées au triac,
au diac, aux phases st au
découpage de phase. Il est
done inutile de revenir sur ces
points. Le réseau RC de
déphasage de la tension
d'amorgage est décrit Iui
aussi dans l'article sur le
découpage de phase, mais il
prend ici une forme plus
élaborée qui mérite qu'on
l'examine de prés. Les
composants R et C de la

figure 2 de I'article mentionné
deviennent, sur la figure 1 de
cette page, un ensemble de
cing composants : R1, R3, P1,
P2 et C1.

R du réseau RC a été
dédoublé: R3 et P2 sont
montés en paralléle sur R1 et
P1. Nous verrons & la fin de cet
article comment régler P2,

Ne pas amorcer le triac
trop tot

La résistance R1 montée en
série avec la piste de P1 est ce
que l'on appelle une
résistance-talon. Elle
empéche que le condensa-
teur C1 se charge trop rapide-
ment, méme gquand le
curseur de P1 est en fin de
course du céteé du diac. Ceci
pour éviter gue le triac ne soit
amorcé trop té6t aprés le
passage par zéro de l'onde
alternative. Le diac lui-méme
est & pour retarder I'amor-
gage du triac.

Il faut en effet ménager une
sorte de période de repos
entre le blocage du triac lors
du passage par zéro et son
réamorgage. Cette résistance
limite aussi le courant a
travers P1 a une valeur
raisonnable.

Le potentiométre P1 monté en
résistance variable détermine
la vitesse & laquelle on permet
au condensateur C1 de se
charger. Plus la charge est
lente, plus 'amorgage du triac
est retardé. La tolérance des
composants utilisés dans un
tel circuit est grande par
rapport & la précision du
résultat a obtenir. On souhaite
en effet que le triac soit
amorcé jusqu'a la fin de la
course de P1, et non que le
dernier tiers de la piste soit
une plage morte. Inverse-
ment, on veut que dés que le
curseur quitte I'autre butée, le
gradateur commence a agir.
C'est pour cela que I'élément
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A quol servent R2 et C2 ?

La premiere fonction de ce
réseau monté en paralléle sur
le triac est de le protéger. Les
thyristors et les triacs sont des
composants qui n'aiment pas
étre malmenés par des
tensions trop fortes et des vari-
ations de tension trop
brutales. Or de tels parasites
peuvent venir du réseau élec-
trigue, mais ils peuvent aussi
étre produits par le circuit de
gradation  lui-méme. Les
risgues sont grands notam-
ment avec des charges induc-
tives comme par exemple un
moteur. Le réseau RC protége

mise en
application
pratique du
découpage de phase

efficacement le triac (ou le cas
échéant le thyristor) contre les
perturbations de ce genre.
La seconde fonction de notre
réseau R2-C2 monté en série
avec L1 est de supprimer une
grande partie des parasites
produits par les fronts raides
du découpage de phase (voir
les oscillogrammes de
I'article sur le découpage de
phase). Le calcul de la valeur
de R2 et de C2 doit étre
effectué correctement si I'on
veut obtenir un anti-parasitage
efficace.

La réallsation

Il existe des barrettes a résis-
tances sur lesquelles on
trouve une double rangée de

A **R3:1MQ/2,2Ma
e 4 °

*voir texte

T 100V

100n BR100

40UH/5A

B4622 1

Figure 1 - Schéma d'un gradateur simple, mals doté néanmoins
d’un dispositif de suppression des plages mortes. Ce circult ne doit
étre abordé en pratique qu'avec la plus grande prudence et une
parfaite connalssance des risques encourus. DANGER DE MORT |




picots qui conviennent parfai-
tement pour ce genre de
montage. N'utilisez surtout
pas de circuits d'expérimenta-
tion ordinaires dont les pistes
sont trop proches les unes
des autres. La figure 2 donne
un schéma d'implantation
des composants de notre
gradateur sur une telle
barrette.

Ce sont aussi des raisons de
sécurité incontournables qui
nous obligent & adopter pour
P1 un modeéle de potentio-
metre a axe en plastique a
I'exclusion de tout modele a
axe métallique.

Si vous décidez de n'utiliser le
gradateur gu'avec une lampe
précise, vous pouvez e
monter dans un coffret en
plastiqgue de forme et de
couleur assorties. Dans
I'ensemble nous recomman-
dons de suivre les indications
de la figure 3, aprés avoir lu et
relu les articles «du bon usage
des prises secteurs» (ELEX
n°1) et «l'électronigue et votre
sécurité» (ELEX n°9).

Si le circuit est appelé & étre
utilisé pour commander des
puissances plus fortes que
celle d'une lampe, il faut que
le coffret dans lequel on
monte le gradateur soit plus
grand et bien aéré. Quand le
refroidissement du  triac
devient nécessaire on s'y
prend comme avec un tran-
sistor de puissance, ce qui a
été expliqué également dans
un article récent d'ELEX (n°9
page 18).

La face métallique du triac est
reliée a l'anode 2, c'est-a-dire
qu'il y réegne une tension de
220 V; il faut par conséquent
intercaler une plaquette de
mica pour isoler le triac du
radiateur. Pour que la vis
métallique n'établisse pas de
contact, il faut I'enfiler sur un
canon isolant et utiliser une
rondelle isolante sous I'écrou.

Réglage

Notre gradateur est simple,
mais doté néanmoins d'un
organe de réglage fin, P2,
pour lequel il convient de
rechercher la meilleure
position possible en fonction
de la charge. On commence
par essayer le gradateur avec
une lampe ordinaire. Mettre le
curseur de P1 en butée du
cbté de la connexion «3», et
celui de P2 du cété de la
connexion «1». Leur résis-
tance est donc nulle et la lumi-
nosité de la lampe devrait étre
maximale.

Ramenez le curseur de P1 &
mi-course : la lumiére est
sensiblement atténuée main-
tenant. Placez le curseur de
P1 en butée du cété de la
connexion «1». Si la lampe est
encore allumée, ramener
progressivement le curseur
de P2 vers la connexion «I»
jusqu’a ce que la lampe soit &
la limite de s'éteindre. Si la
valeur de 1MQ pour R3 ne
permet pas d'obtenir ce

_

Figure 2 - |l est interdit d'utiliser une circuit d’expérimentation ordi-
naire pour cette réalisation. C'est une barrette a résistances avec
double rangée de cosses a souder qui nous a servi pour réaliser le

prototype du gradateur.

résultat, refaites le réglage
avec cette fois une resistance
de 2,2 MQ pour R3.

Une fois que le gradateur a été
testé et réglé pour une lampe,
on peut refaire I'expérience
avec une perceuse. Celle-ci
doit s'arréter quand P1 est en
butée du cbté de la connexion

«in,

Pour un antiparasitage
efficace

Nous avons essayé le proto-
type avec les valeurs de
composants indiquées sur le
schéma. Pour commander
une perceuse, il faut réduire la
valeur de R2 et augmenter
celle de C2; la valeur exacte
est & déterminer expérimenta-
lement en fonction du moteur.

Il suffit d'allumer dans la
méme pieéce une radio
accordeée sur un émetteur pas
trop puissant en ondes
moyennes. Branchez ensuite
le gradateur sur la perceuse et
mettez le en service. Balayez
toute la plage de réglage. Si
des parasites se font
entendre, essayez une valeur
de 100 Q pour R2 et 220 nF
pour C2. D'autres combinai-
sons pourront étre essayées
pour améliorer le résultat :
68 Q, 150 Q, 150 nF, 330 nF. I
faut absolument débrancher
le gradateur avant de
procéder & quelque modifi-
cation que ce soit. Pour
trouver le meilleur compromis
possible, sachez que plus la
puissance de la perceuse est
forte, plus la capacité de C2
doit étre grande.

Le tableau comporte des indi-
cations de types de triac de

Liste des composants

R1 = 2,2 kQ
R2 = 220Q°

R3 = 1 MQ (ou 2,2 MQ")
P1 = 470 ke lin. avec

axe impérativement en
plastique

P2 = 1 MQ var. en
capsule plastique

C1 100 nF/100 V

C2 = 100 nF/1000 V'

D1 diac ERS00 ou
BR100

Tri1 = TIC226 (voir
tableau)

L1 = self de choc
40 uHI5 A

Divers :

barrette & cosses, 2 x 10
cosses 50 x 100 mm

boitier en plastique

fiche secteur méle avec
terre

prise secteur femelle
avec terre

fil de cablage secteur
(VGV)

“cof texte

TABLEAU

TIC206D |5 A/400V | 700 W
TIC206M |5 AIBOOYV | 700 W
TIC206N |6 A/BOOV | 800W
TIC226D |8 AI400V | 1100 W
TIC226M |8 A/BOOV | 1100 W
TIC226N |8 A/8OOV | 1100 W
TIC236D | 12 A/400 V | 1700 W
TIC236M | 12 A/600 V | 1700 W
TIC236N | 12 A/800 V | 1700 W
TIC246M | 16 A/600 V | 2400 W

différentes puissances utilisa-
bles sur le circuit de la figure 1.
Il est tenu compte d'un facteur
de sécurité suffisant. Nous
avons vu que Tril devait néan-
moins étre refroidi pour des
puissances supérieures a
200 W.

84622
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Figure 3 - Plan de cédblage général d’un gradateur sans application particuliére.
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Mille heures, voila ce que dure
normalement une ampoule a
incandescence ! C'est peu si on
compte en jours.

Voici justement un moyen de
prolonger la durée de vie de vos
ampoules a incandescence. Le
circuit que nous vous propo-
sons exploite le fait qu'une
réduction minime de la tension
appliquée a la lampe permet
d’obtenir une augmentation
considérable de la durée de vie.
Cette réduction de tension a
aussi un inconvénient qu'il
serait malhonnéte de taire : la
lumiére est moins vive et plus
jaune. Le circuit ne convient
donc que si dans |'application
envisagée on n'est géné ni par
I'accentuation de la coloration
jaune ni par la diminution
d’intensité de I'éclairage.

Le graphique de la figure 1
montre la relation entre la
tension appliquée a I'ampoule
et sa durée de vie probable
(probable seulement car le
nombre et la fréquence des
allumages et des extinctions
ont aussi leur influence). La
tension de service est
exprimée en pourcentage de
la tension nominale. La durée
de base de 1000 heures est
une durée théorigue qui
suppose mille heures de
service continu. En pratique, il
est bien rare qu’'une ampoule
soit mise sous tension mille
heures d'affilée.

Avis aux fanatiques de
Pinterrupteur

Les fanatiques de |'économie
qui éteignent et rallument les
lampes a tout bout de
champ n'ont pas calculé que
I'économie réalisée sur la
consommation de courant
ne paie pas l'usure préma-
turée des ampoules. lis
oublient en effet de prendre
en compte l'accélération de

par zero du 220 V

®1000
X500 VA
o /
>
g 4
8 /
- *x200
3
3
52 /
i
II
x50
yd i
x20
=10
Z
/I
=5
A 4
x2
=1
100 5 20 85 B0 75 70 65 60
B4G16X-1 tension de service
{en % dae la tension nominala)

Figure 1- La courbe qui représente la durée de vie en fonction
de la tension ne parait droite que parce que les graduations du
papier sont logarithmiques. C'est dire si la progression de la

durée est plus que proportionnelle & la réduction de la tension.

La

B4616X-2

Figure 2 - Le circuit réduit la tension & environ 70% de la tension
du secteur. Il se monte simplement en série dans I'un des
conducteurs qui alimentent la lampe. Aucun des composants
n'est superflu, et surtout pas les éléments de sécurité et d’'anti-
parasitage.
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Economiseur
dampoules a
incandescence

amorcage du triac au passage

I'usure provoquée par les
chocs thermiques des allu-
mages répétés.

Cette cause-la de I'usure
accélérée des ampoules ne
sera d'ailleurs pas
supprimée par notre petit
circuit puisqu'il est congu
seulement pour ramener la
tension de service des
ampoules & 70% de sa valeur
nominale. En théorie cette
réduction de 30% procure
une multiplication de la durée
de vie de l'ampoule par un
facteur 100. C'est donc cent
mille heures de service
continu au lieu de mille que

Vous pouvez espérer de
I'ampoule alimentée avec
I'économiseur  d'ampoules

d'ELEX. Vous en obtiendrez
beaucoup moins en pratique,
mais le facteur d’'amélioration
reste appréciable. Si vous
étes un(e) fanatique de l'inter-
rupteur, commencez par vous
défaire de cette habitude
souvent injustifiée.

Réduire Mévaporation du
tungsténe

Il reste & répondre & la ques-
tion: comment cela estil
possible ? Eh bien, lorsque le
filament de tungsténe est
chaud, un peu de ce métal se
transforme en vapeur, qui
vient se déposer sur les
parois de I'ampoule ou il ne
sert plus & rien. L'échauffe-
ment instantané du filament,
énorme lors de la mise sous
tension, provoque une évapo-
ration plus importante du
meétal, et donc une consomma-
tion du filament plus rapide.
On a constaté que lorsque la
tension est multipliée par 07,
I'évaporation est multipliée
par 001, c'est-a-dire qu'en
ramenant la tension aux trois-
quarts environ de ce qu'elle
était, on raméne au centidme




la quantité de tungsténe
perdue par évaporation. Voila
un élément important |

Il se trouve que la valeur de
70% nous permet de conce-
voir un circuit électronique
simple, et par consequent
économique lui aussi, nous
nous en tiendrons donc a
cette wvaleur. Un circuit
réglable dans une certaine
plage de valeurs serait forcé-
ment plus compliqué et il
s'agirait alors d'un gradateur,
comme celui qui est décrit
ailleurs dans ce numéro.

Le circuit

Les composants principaux
(le triac et le diac) et leur mode
de fonctionnement sont
etudiés dans un autre article
de ce numeéro. Nous ne nous
y attarderons pas. Le schéma
est celui de la figure 2. Faisons
rapidement un sort au circuit
R2/C2, dont le réle est double :
en interdisant les variations de
tension trop rapides aux
bornes du triac, il permet de
minimiser, sinon de
supprimer les parasites
engendrés par la commuta-
tion du triac, et de protéger le
triac lui-méme. Le triac risque
en effet d'étre détruit par une
montée brutale de la tension &
ses bornes.

Antiparasitage

Il faut savoir par ailleurs gque
les fronts raides de tension
sont constitués en fait d'une
infinité de tensions superpo-
sées dont la fréquence est un
multiple de la fréquence du
secteur; on les appelle des
harmoniques. Ces hautes
frequences sont dans le
domaine des ondes radio et
constituent des parasites pour
la réception de la radio ou de
la télévision. L'adoucisse-
ment des fronts par le réseau
R2/C2 limite & la fois la pente
de montée de la tension aux

Liste des composants

R1 = 100 k@

R2 = 220 Q1 W

C1 = 100 nF (plastique
métallisé)

C2 = 100 nF/400 V au
moins

L1 = 50 & 100 uH

D1 = diac ER 900 ou
Br 100

Tri1 = TIC 226D ou
TIC 206D

Figure 3 - La simplicité du montage ne doit pas vous faire oublier
les dangers que représente le secteur. Attention donc a respecter
scrupuleusement le schéma et les distances d’isolement.

bornes du triac et la richesse
en harmoniques de la
tension.

Attention a la tension de service
de C2 : elle doit étre de 400 V au
moins, 600 V serait préférable.

Le réle de la bobine L est de
limiter la vitesse de crois-
sance du courant dans le
circuit et de s'opposer a
l'injection des tensions a
haute fréquence (parasites
radio-électriques)
secteur.

Le déclenchement du triac est
retardé par rapport au
passage a zéro de la tension
du fait de la présence du diac
et du réseau R1/C1. Ce retard,
comme Rési l'explique si
patiemment & Transi dans la
BD de ce mois-ci, fait que la
puissance appliquée a la
lampe est diminuée. La
tension de créte reste la
méme, mais la température
du filament n'atteint pas la
méme valeur gu'avec une
onde entiére en raison d'une
substantielle baisse de Ila
valeur de la tension moyenne.
C'était le but recherché. Les
valeurs données sur le

sur le.

schéma fixent la tension équi-
valente & 70% de la tension
nominale.

La construction et
Finstallation

Le montage est exécuté sur
une plaquette de bakélite
munie de deux rangées de
cosses a souder. La platine
d'expérimentation ne
convient pas ici (une fois n'est
pas coutume) parce que la
proximité des pistes
compromiet la sécurité d'utili-
sation sous une tension de
220 V. La figure 3 montre la
disposition adoptée pour
notre prototype. Le brochage
du triac est repris en figure 4.

L'installation se fera dans la
lampe elle-méme, au prix
peut-étre du remplacement
du verre par un plus grand.
Dans tous les cas, le travail ne
peut étre entrepris qu’'une fois
les fusibles retirés ou le
disjoncteur déclenché. Le
montage peut étre intercalé
dans le conducteur de phase
(noir) ou de neutre (bleu) sans

B4616X-4
AlA2G

Figure 4 - Le brochage du
triac. Une inversion des
broches lul fait risquer sa vie.

que cela influe sur le fonction-
nement. L' habitude est
cependant de couper Ila
phase plutdt que le neutre
quand on ne coupe pas les
deux.

Attention

Le circuit est prévu pour des
ampoules normales de
100 W. Dans le cas de lampes
4 gaz (xénon, halogénes) il se
peut que la température
nécessaire ne soit plus
atteinte, du fait de la diminu-
tion de la puissance. Ne cher-

chez pas non plus a
remplacer Ri par un
potentiométre | 84616
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Que faire un dimanche
aprés-midi quand on est pris
par une brusque et violente
envie de réaliser tel montage
a thyristor, et que justement
le tiroir a thyristors a le
malheur d'étre vide ?

La réponse d'ELEX a cette
question rarement drama-
tique mais parfois cuisante,
cette réponse est simple :
construisez votre thyristor
vous-méme. Le thyristor de
fortune, voila une excellente
occasion de se livrer a quel-
ques bidouilles sans
risques. . .

D'abord, il ne faut pas
confondre thyristor et triac.
Le thyristor est un compo-
sant que |'on pourrait
comparer a un bouton pous-
soir électronique, qui non
seulement ne conduirait que
dans un seul sens (c'est
pourquoi il est représenté
par une diode) mais qui, une
fois amorceé, resterait
conducteur tant gu'il circule
un courant d’intensité suffi-
sante entre son anode et sa
cathode. La cathode, c'est la
barre transversale du
symbole, du cdté négatif,
I"anode c'est la base du
triangle, du cdté positif. Pour
distinguer la cathode du
collecteur désigné par la
lettre C, on utilise la lettre K.
D'ailleurs c'est mnémotech-
nique, K pour cathode. La
troisi@me connexion est celle
qui permet de commander
le thyristor, le bouton si |'on
veut, qui porte le nom de
géchette.

Anode, cathode et gachette,
voici notre thyristor qui ne
conduit que dans un sens et
reste conducteur tant gu'il y
circule un minimum de
courant. Le triac, avec lequel
il ne faut pas le confondre,
est représenté par deux
diodes téte-béche parce gqu'il
conduit dans les deux sens.

Un transistor PNP et un tran-
sistor NPN, éventuellement
deux résistances, et voici

n

thyristor

e

fortune

notre thyristor de fortune.
Cela vous rappelle-t-il
quelque chose ? Mais oui,
c'est bien siOr dans le
numeéro du mois dernier,
page 35, dans le circuit du
gong a 3 notes que |'on
trouve un énerguméne
comme celui de la figure 1.
Les deux transistors se four-
nissent mutuellement du
courant. Au départ, il sont
bloqués |'un et I'autre; il faut
que le transistor NPN regoive
une impulsion de courant de
base pour qu'il se mette a
conduire et fournisse son
courant de base au transistor
PNP. C'est le courant de
collecteur du transistor PNP,
devenu conducteur &
présent, qui maintient le tran-
sistor NPN en état de
conduire, méme aprés la fin
de |'impulsion d’amorgage
initiale.

Les deux résistances en
pointillé réduisent la trés
grande sensibilité du circuit
et empéchent ainsi le
thyristor de fortune de
s'auto-amorcer.

Vous pouvez vous douter du
fait que nos deux transistors
forment un thyristor aux
caractéristiques de puis-
sance limitées. La tension
maximale supportée par nos
BC547 et BC557 n'excéde
pas 45 V et |'intensité du
courant ne saurait dépasser
les 100 mA. Pas question
d'utiliser le thyristor de
fortune avec des tensions
comme les 220 V du réseau
électrique domestique. Mais
pour faire des expériences
sur table, c'est bien assez.
Une pile de 45 V comme
source de tension, une LED
et une résistance de limita-
tion de courant, et voila notre
circuit a thyristor expéri-
mental. Pour amorcer le
thyristor, il faut une impulsion
de géachette. On |'obtient en
établissant un bref contact
avec un doigt humide entre
I'anode et la gachette.
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transistor NPN

84637X-1
cathode

Figure 1 - Combinés ainsi, les deux transistors complémentaires
forment |’ équivalent d’un thyristor.

2

B4B3TX-2

Figure 2 - Dans ce circuit expérimental, une LED est mise en
service par une courte impulsion positive sur la gédchette du
thyristor.

3 sV
£$-®

R4 R3

2200

B4637X-3

Figure 3 - Témoin de coupure de tension réalisé avec le thyristor
de fortune. Cette fois la LED est montée en paralléle sur le
thyristor. Une fois le thyristor amorcé (bréve fermeture de S1), la
LED s'éteint et ne se rallume qu'aprés une interruption de la
tension d’alimentation.




L'humidité du doigt permet a
un couranticule de circuler
dans la gachette, et par
conséquent le thyristor
s'amorce. Désormais un
courant circule a travers la
LED. La résistance R3 fait
chuter la tension de 2 V
environ pour que la LED ne
soit pas soumise a une
tension de plus de 16V (&
laquelle elle ne résisterait
pas longtemps). La tension
aux bornes du thyristor
amorce est de l'ordre de
08 V.

Le thyristor de fortune une
fois amorcé s'entretient dans
cet état. Pour le désamorcer,
il suffit d'établir un contact
bref entre la gachette et la
cathode. En théorie, cette
fagon de bloguer un thyristor
est utilisable aussi sur les
thyristors ordinaires, mais on
n'y a pas recours en
pratique parce que le court-
circuit gachette-cathode voit
circuler la totalité du courant
qui circule normalement &
travers le thyristor.

Nous ne sommes pas
encore au bout des
ressources expérimentales
de notre thyristor de fortune.
Il est possible aussi de le
commander par la base de
son transistor PNP avec une
tension de gachette négative
par rapport a la tension
d'alimentation. Dans ce cas
c'est le transistor PNP qui
devient conducteur le
premier. Il existe méme des
thyristors-tétrodes sur
lesquels il y a deux

géchettes. On vous en parle
aussi dans un autre article
de ce numéro, a propos de
triacs et de diacs. . .

Un témoin de coupure de
tension

La pochette: 30 F (+ 5 F de port) - Par 5 pochettes et plus: 30 F (franco) - Par
10 et plus : 25 F (franco) - Commande et chéque adressés au magasin de votre choix.

Pour finir, voici tout de méme
une application pratique
typique pour notre thyristor
expérimental. Il s'agit d'un
indicateur lumineux témoin
de coupure de tension. Le
circuit de la figure 3 est
alimenté par la tension &
surveiller. Lors de la mise
sous tension la LED s'allume,
car le thyristor est bloqué et
ne detourne pas le courant.

Appuyons sur S1 pour
amorcer le thyristor; la LED
s'éteint maintenant car le
courant qui circule & travers
R3 est détourné par le
thyristor. Désormais le
témoin est en veille. Si la
tension d'alimentation vient &
disparaitre, méme briéve-
ment, pour réapparaitre
ensuite, le thyristor se
blogque, faute de courant
d'entretien. La LED s’allume
et reste allumée indiquant
ainsi une interruption de la
tension de service.

84637

Figure 4 - Schéma d'implanta-
tion des composants de la
figure 3 sur un morceau de
platine d’expérimentation.

* Pochettes DIODES GERMANIUM
OA, AA, etc. (50 piéces)

* Poch. DIODES DE COMMUTATION
1N4148 et BAX13 (100 piéces)

* Poch. DIODES 1N4001 & 1N4007 1 A
(50 piéces)

* Poch. DIODES 3 et 6 A, 100 V, BY
251, BY 255, BY 214 (15 piéces)

* Poch. DIODES DIVERSES, 1N..., BY ..,
OA.... etc. (50 piéces)

* Poch. DIODES ZENER, 3450V, 05 &
10 W, (40 piéces)

* Poch. LED @ 5mm, 10R + 10V
+10J

* Poch. LED @ 3 mm, 10R + 10V
+ 104

» Poch. |NFFu-F|0UGE 3 émetteurs +
3 récepteu

* Poch. PONTS DE DIODES, 14 10 A,
(5 piéces)

. Poch. TRANSISTORS, BC..., 237..
327..., 550... (50 piéces)

* Poch. TRANSISTORS DE
PUISSANCE, 2 N..., TIP..., BD...,

(15 piéces)
* Poch. TRIACS, 4 4 25 A, (10 pieces)
» Poch. THYRISTORS, 08 a 25 A,

(10 piéces)

* Poch. OTOCOUPLEURS, TIL 111 et
équiv. (5 piéces)

» Poch. REGULATEURS, 78... et 79...,
(10 piéces)

« Poch. LM 741, (8 p), 10 piéces

* Poch. LM 555, (B p), 10 piéces

* Poch. LM 709, (14 p), 10 piéces

* Poch. LM 747, (14 p), 5 piéces

* Poch. LM 324, (14 p), 5 piéces

* Poch. RESISTANCES 1/4 et 1/2 W,
10024 1 M (300 piéces)

* Poch. RESISTANCES 1 a3 W, 122
1 M2, (100 piéces)

* Poch. RESISTANCES 3a 10 W, 10 &
1 M£2, (50 piéces)

* Poch. AJUSTABLES MINIATURES
CERMET (30 qjléws

* Poch. PO ES et
AJUSTABLES DIVERS (25 piéces)

* Poch. CONDENSATEURS
CERAMIQUES, 1 pF a 0,1 uF,

(100 piéces)

* Poch. CONDENSATEURS
MINIATURES, MKH, MKT, L.C.C., (pas
de 5,08), (50 piéces)

» Poch. CONDENSATEURS
PLAQUETTES, 100 pF a 2,2 uF,

(50 piéces)

» Poch. CONDENSATEURS AXIAUX,
100 pF & 1 uF, 63 2 400 V,

(100 pigces

» Poch. CONDENSATEURS HAUTE
TENSION, 1 pF & 1 uF, 400 2 6000V,
(25 piéces)

* Poch. CONDENSATEURS au
TANTALE, 0,1 uF a 100 uF,

(50 piéces)

* Poch. CONDENSATEURS

CHIMIQUES, 1 uF a 4 700 uF (50

piéces)

* Poch. COND pour FILTRE H.P., 1 uF
a 68 uF, N.P., (10 piéces)

* Poch. COND, AJUSTABLES et
VARIABLES, (10 piéces)

* Poch. C.T.N., V.D.R., parafoudre,
antiparasites, etc... (20 piéces)

* Poch. FUSIBLES, (20 piéces) et porte-
fusibles, (10 piéces)

* Poch. MICAS et CANONS, pour
transistors, TO220, TO3, TO66, etc...
(100 piéces)

* Poch. SUPPORTS de C. INT.,

6 & 40 p, (20 piéces)

» Poch. RADIATEURS, TO5, T0220,
TO3, profilés (10 piéces)

* Poch. PRISES, DIN, JACK, RCA, etc.,
(20 piéces)

* Poch. BORNIERS et CONNECTEURS
(appairés), (10 piéces)

* Poch. VOYANTS, LED, CLIPS,
NEONS, LUCIOLES...

* Poch. INTER COMMUT, clavier, etc.
(25 piéces)

* Poch. COMMUT. ROTATIFS, 1 c.
12p., 2 c. 6 p., elc. (5 piéces)

* Poch. FILS ET CABLES, blindés,
napp«;' cablage, (couleurs assorties)

50 m

* Poch. GAINE, thermo, souplisso,
manchons, etc.

* Poch. FIL EMAILLE @ 0,1 mm &

1,5 mm, (100 m)

* Poch. VISSERIE MINIATURE, @ 15, 2
el 2,5 mm (300 piéces)

* Poch. VISSERIE, @ 3 mm, (1
+ 100 écrous + 100 rondel

* Poch. VISSERIE, @ 4 mm, (100 vis
+ 100 écrous + 100 rondelles)

* Poch. VISSERIE et cosses diverses,
(500 piéces)

* Poch. MATERIEL ELECTRIQUE,
prises, inter, triplette, etc.

* Poch. RELAIS, 12 V, REED, etc.

(5 piéces)

* Poch. BOBINAGES, F.., pots ferrite,
mandrins, etc., (20 piéces)

» Poch. BOUTONS POUR
POTENTIOMETRES, axe @ 6,
glissiére, auto-radio, etc. (25 piéces)

* Poch. CORDONS hi-fi, d'alim., etc.

(5 piéces)

* Poch. TRANSFO D'IMPEDANCE, 8 2
/2 x Bf), 3 W surmoulé, (2 piéces)

* Poch. 2H.P,, 40, @10cm, 2 W

* Poch. 2H.P., 402, @ 17cm, 5 W

s Poch. 2H.P., 802, Bcm x 20cm, 5W

* Poch. MICRO ELECTRET, dynamique,
écouteur, elc. (5 piéces)

* Poch. GRIP-FILS, 14 cm, 1 rouge + 1
noir

* Poch. jeux de CORDONS DE
MESURE, (R + N) + 2 mini grip-fils

« Poch. COSSES A SERTIR (assorties,
100 piéces) *

» Poch. 3 COFFRETS, plastique noir,

B5 x 55 x 35 mm

* Poch. 2 COFFRETS, plastique noir,
110 x 70 x 45 mm

* Poch. 1 COFFRET plastique noir, 155
% 90 x 50 m

* Poch. CIRCUIT IMPRIME, epoxy et
bakélite, (10 dm?)

* Poch. PERCHLO (pour 11
SPECIAL C.I. + plaque

» Poch. GRADATEUR EN KIT, 220 V,
800 W, avec circuit imprimé

* Poch. VOIE INVERSE POUR
MODULATEUR, 200V, 800 W avec
circuil imprimé

00 vis
)

|+ FEUTRE

E.44

65 quai de la Fosse
44100 NANTES - 40.73.53.75

E.17

2 rue des Fréres Précheurs
17000 LA ROCHELLE - 46.41.09.42

E.72

103 rue Nationale
72000 LE MANS - 43-24-31-58

E.79

59 rue d'Alsace Lorraine
79000 NIORT - 49.24.69.16

E.C.E.L.L

17 rue du Petit Change
28000 CHARTRES - 37.21.45.97
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Présenté ici dans une version a
7 canaux, ce circuit peut en
commander 10 en tout, et cela
permet d’allumer a une cadence
variable par ['utilisateur des
dizaines voire des centaines
d’ampoules disposées a son
gré.

Dans le numéro 6 d'ELEX, en
décembre 1988, nous vous
avions deja présenté page 41
un chenillard disponible en kit
auprés de la société KTE/ELV.
Nous en reprenons le principe
ici, mais sous une forme plus
souple, avec un oscillateur
simplifié, et avec un apergu
plus détaillé du fonctionne-
ment du compteur utilisé.

Principe du chenillard

Les circuits électroniques les
plus populaires sont ceux qui
produisent des effets lumi-
neux et/ou sonores. Si vous
avez besoin d'une accroche
pour une vitrine, un stand, un
bar ou tout autre endroit sur
lequel vous cherchez a attirer
I'attention, pourquoi ne pas
recourir & un chenillard
comme celui-ci. Vous pouvez
en déterminer le nombre de
canaux vous-meéme, le
nombre d'ampoules et leur
disposition aussi. Le circuit est
inoffensif puisqu'il fonctionne
avec des ampoules
basse-tension.

En attendant de vous décider,

prenons le temps d'examiner
le schéma. Le circuit se
décompose en cing parties
gue met en evidence la
figure 2. L'etage A est un
générateur d'horloge, c'est-a-
dire un circuit gui fournit des
impulsions carrées dont la
cadence est réglable en fonc-
tion de l'effet a obtenir. Ces
impulsions pilotent le comp-
teur du blocB; & chaque
nouvelle impulsion celui-ci
active une autre de ses dix
sorties, en procédant dans
'ordre ascendant, de la sortie
QO & |la sortie QY, pour revenir
ensuite a la sortie QO et
recommencer un nouveau
cycle. Activer une sortie
signifie que la broche corres-
pondante est portée au poten-
tiel de la tension d'alimenta-

tion. Si I'on commande ainsi
des ampoules disposées en
une rangée, a raison d'une
ampoule par sortie, et que la
vitesse de défilement est
assez élevée, on obtient |'effet
bien connu du chenillard qui
donne |'impression d'un point
lumineux qui se déplace.

Les sorties du compteur atta-
quent les étages de commu-
tation du blocC. Clest a
travers ces commutateurs de
puissance que les ampoules
sont alimentées les unes
aprés les autres. Ne nous lais-
sons pas trop impressionner
par le nombre des ampoules,
car il n'y a jamais qu'une
seule sortie d'active a la fois;
or avec trois ou quatre
ampoules canal on

par
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obtient un effet déja satisfai-
sant. L'alimentation n'aura Le compteur
donc a fournir qu'un courant ——Q

d'intensité assez modeste.

alimentation A chague transition du
niveau0Q vers le niveau1,
c'est-a-dire avec chaque flanc
ascendant du signal

r——" d'horloge, le compteur fait un

pas. Si I'entrée de remise a

b

Sur le schéma de la figure 1
on retrouve le générateur
d'horloge sous la forme d'un
temporisateur 555 qu'il est

%)

)

inutile de présenter. Indiguons ,‘: C B A zéro du compteur est portée
brievement que la durée du ’:‘ étage de compteur générateur au potentiel d'ahrnent_ahon du
processus de charge du o commutation d’horloge circuit intégreé, celui-ci recom-

mence a partir de la sortie Q0
pour progresser ensuite de
sortie en sortie vers Q9 avec
les impulsions d'horloge
suivantes.

condensateur C2 est réglable
a l'aide de P1 entre 10 milli-
secondes et 200 millisecon-
des. La durée du processus
de décharge de ce condensa-
teur est fixée par RI10, soit
5 millisecondes. Les impul-
sions carrées fournies par le

L)

X

Examinons le diagramme de
la figure 3. Dans la premier

=

565 forment Ile signal tiers du chronogramme, le
d'horloge du compteur de Figure 2 - Congu clairement, énoncé clairement, voici le principe compteur n'est pas remis a
type 4017 ety sont appliquées  d'un chenillard & géométrie variable. Les ampoules sont agencées zéro de l'extérieur; aprés la
sur la broche 3. en 10 groupes ou moins; leur nombre est pour ainsi dire illimité. ~ sortie Q9, il revient de Iui-

A sans remise & zéro :
entrées ' i
[ cLocK 1
: f | -
RESET | t 1 |“
i I
1. sorties o(,—-l o1 < ;e _.ITl
1 |
i i
3. 4 0z | 2 l rT-I_ : I 2 | L | 2 l
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Figure 3 - Le chronogramme des signaux du compteur IC2 (4017). En I'absence d’impulsion de remise 4 zéro (RESET) le compteur fait défiler
une impulsion de la premiére & sa derniére sortie puis recommence indéfiniment. Si I'une des sorties est reliée a I'entrée RESET, le comp-
teur doit s’arréter la et reprendre aussitot & zéro. Les Impulsions de la premiére ligne sont issues d’IC1 et cadencent le défilement des Impul-
sions qui allument les ampoules.
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méme a la sortie QO,

Si l'on veut gu'il ne compte
que jusqu'a 7, il suffit de le
remettre & zéro en reliant la
sortie Q7 & l'entrée RESET,
comme c'est le cas sur le
schéma. |l active successive-
ment les sorties Q0 & Q6, puis
il arrive & la sortie Q. Aussitdt
que cette sortie passe au
niveau haut, elle active
l'entrée de RAZ (broche 6 de
IC2) et le compteur repart
avec |la sortie QO Le
processus se reproduit indéfi-
niment. Vous pouvez prendre
n'importe quelle autre sortie
pour remettre a zéro le
compteur.

Les commutateurs

Le compteur lui-méme n'est
capable de fournir que quel-
ques centaines de microam-
péres (uA) sur ses sorties, un
courant d'une intensité en tout
cas insuffisante pour allumer
ne seraitce qu'une seule
ampoule. L 'amplification
nécessaire est réalisée &
l'aide de transistors montés
en émetteur-suiveur. Ce type
de montage a pour caractéris-
tiques un gain en courant
élevé, un gain en tension un
peu inférieur & l'unité et pas
de déphasage. Dans le
contexte ol nous I'utilisons ici,
ce type de circuit nous
-173-permet aussi

de faire

I'économie du diviseur de
tension a la base du transistor
que |'on attaque directement
avec la sortie correspondante
du circuit intégré. Ceci repré-
sente tout de méme 14 résis-
tances en moins dans la
version a 7 canaux. Ce n'est
pas négligeable.

Les résistances d'émetteur
déterminent le gain .en
courant en limitant le courant
d'amorgage des triacs. Son
intensité est ici de 10 mA
environ, ce qui convient pour
les triacs de type TIC206
utilisés. Un tel triac est
capable de commuter des
courants de 4 A, ce qui
permet de commander
jusqu'a 80 ampoules de
6 V50 mA avec une seule
sortie. On obtient ainsi un
chenillard de 560 ampoules
avec 7 sorties.

Le transformateur

Il faut bien entendu que le
transformateur d'alimentation
soit capable de fournir ces
4 A, et que les conducteurs
utilisés soient d'une section
telle gu'ils opposent le moins
possible de résistance au
passage de ce courant de
forte intensité. Il faudra du fil
de 1 & 15 mm? pour bien
faire.

Il importe non seulement de

choisir un transformateur
capable  d'alimenter les
ampoules allumées en méme
temps, mais il faut tenir
compte aussi du fait que les
ampoules sont alimentées
directement par la tension
alternative au secondaire du
transformateur. \Veillez par
conséquent a ce que les
caractéristiques de tension
des ampoules et celles du
transformateur correspon-
dent.

Ce sont D1 et C1 qui fournis-
sent la tension continue pour
les étages amplificateurs a
transistors, et pour le circuit de
stabilisation formé par R8 et
D2. Ces deux composants
maintiennent la tension
d'alimentation d'IC1 et IC2 &
une valeur de 56V. Si la
tension au secondaire du
transformateur est différente
des BV préconisés, il faut y
adapter la valeur de R8.

Celle-ci passera &a 1,2 kQ pour
12V, & 22k pour 18V et
33kQ pour 24V. Dans ce
dernier cas on utilisera une
résistance qui supporte au
moins 05 W. Il convient aussi
de surveiller |la tenue en
tension de C1 et d'adapter la
valeur limite de sa tension de
service le cas échéant.

La réalisation

Réaliser un chenillard comme

celui que nous vous propo-
sons est sans doute plus
simple en fait que vous ne

imaginiez. Une fois les
ampoules choisies, il faut
dimensionner l'alimentation.

Le nombre d'ampoules n'est
pas sans rapport avec la
longueur du chenillard. Nous
avons retenu, pour le proto-
type de la figure 4, une version
a 7 etages qui tient bien sur
une platine d’expérimentation
de format 2, ou deux platines
de petit format,

D'un cbté on aura le circuit
logique et l'alimentation, de
l'autre les amplificateurs de
courant et les commutateurs
électroniques. Sur ce plan
d'implantation il ya 7 ponts de
cablage. N'en oubliez aucun.

Faites un céblage aéré des
liaisons entre la partie logique
(le compteur) et la partie
analogiqgue du circuit (les
triacs), car il y a fort & parier
que vous aurez envie de le
modifier a plusieurs reprises
pour expérimenter.

Nous n'entrons pas ici dans le
détail du fonctionnement des
triacs, lequel est expliqué en
long et en large dans d'autres
articles de ce numéro et nous
vous recommandons chau-
dement de les lire pour vous

familiariser avec ces
composants.
En implantant les compo-

sants, vous préterez la plus
grande attention & |'orientation
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des composants polarisés
comme les semi-conducteurs
et le condensateur électro-
chimigue. Ne mettez surtout
pas le circuit sous tension a
peine la derniére soudure
refroidie | Vérifiez au contraire
trés patiemment chaque
soudure, chaque composant,
sa valeur, son orientation.

Vérification et dépannage

Pour les premiers essais il ne
faut relier au transformateur
que la platine du circuit
logique. Aprés la mise sous
tension, vérifiez au multimetre
la tension d'alimentation des
deux circuits intégrés. Elle doit
étre comprise entre 5 et 56 V.
Vous pouvez aussi vérifier la
tension de sortie de I'horloge,
sur la broche 3 d'IC1. Quand
la fréquence des impulsions
est basse, c'est-a-dire quand
le curseur de P1 est du cété

de R9, on y reléve avec un
multiméetre analogique en
calibre continu une tension de
48 V. Si vous y regardez de
pres, vous verrez l'aiguille du
multimétre bouger au rythme
des impulsions.

Si  wvous augmentez la
fréquence des impulsions, la
tension relevée baissera en
raison du changement de
rapport cyclique des
impulsions.

Vous pouvez aussi verifier les
sorties du compteur au multi-
metre. Si tout fonctionne bien,
I'aiguille du multimétre dévie
périodiquement.

Le moment est venu mainte-
nant de vérifier les étages de
commutation un & un. Avant
d'établir le cAblage des points
1 & 7 avec les sorties corres-
pondantes du compteur,
reliez le point MP1 tour & tour &
chacun des points 1 & 7. Siles
ampoules sont reliées par
ailleurs au secondaire du

transformateur, chacun des
contacts établis avec ces
points provoquera l'allumage
de I'ampoule correspondante.
Maintenant nous parache-
vons le cablage du circuit,
aprés avoir rouvert S1, I'inter-
rupteur de mise sous tension.
A vous ensuite de rechercher
des combinaisons intéres-
santes entre les sorties du
compteur et la disposition des
ampoules.

Le chenillard

Il est assez facile de monter
des ampoules dans un tube
en plastique transparent ou
coloré. On trouve de tels
tuyaux en différentes sections
au rayon plomberie/sanitaire
des grandes surfaces.
Soignez le céblage et testez
votre chenillard avant de le
monter définitivement dans le
boyau. Pour engager Ile
serpent d'ampoules dans le
tuyau, enfilez-y d’abord un fil
solide et lesté. Attachez
ensuite I'extrémité de ce fil au

serpent, et tirez doucement
sur l'autre extrémité.

Les plus audacieux d'entre
vous essayeront de disposer
les ampoules en cercles ou
en carrés concentriques, en
spirale ou, pourquoi pas, en
relief (pyramide, cube, ...).

Essayez, vous serez surpris
par l|'étonnante variété de
combinaisons possibles.
N'oubliez pas non plus que
vous pouvez rajouter des
ampoules presque a volonté,
et utiliser les deux derniéres
sorties (Q8 et Q9) sans
inconvénient.
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LISTE DES COMPOSANTS
R1aR7 = 470 Q

R8 = 560 @

RO,R10 = 47 kQ

C1 = 1000 uF/16 V

(cf texte)

C2 = 100 nF
T1aT7 = BC547B
D1 = 1N4001

D2 = zener

5,6 VI400 mW

IC1 = 555

IC2 = 4017

P1 = 22 M log
Tri1a7 = TIC206M

Divers :

platine d'expérimentation
de format 2

Tr1 = transformateur
d'alimentation 6 V
ampoules 6 V/50 mA

interrupteur secteur

fil de céblage

La tension de sarvice indiguée sur les condensa-
teurs chimiques ulilisés sera égale ou supérieure
4 la voleur spécifiée dans la liste des
composants.

Figure 4 - Les parties logique et analogique de notre chenillard
peuvent étre montées sur une platine de format 2 ou sur deux
platines de format 1. Dans ce dernier cas, vous pouvez superposer
les deux cartes et réduire ainsi 'encombrement.
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Vous rentrez chez vous aprés
vous étre absenté un moment et
vous aimerlez savoir si I'ami qui
devait vous rapporter vos
disques est passé pendant
votre absence. Comme les
disques n'entrent pas dans la
boite a lettres et qu'il n'aura pas
voulu les laisser sous le pail-
lasson, comme il n'avait pas de
papier pour vous laisser un mot
dans la boite, vous restez dans
le doute.

Entrez plutét et interrogez votre
"mouchard”’. Interrogez-le,
mais sans brutalité, du regard
simplement. Le mouchard est
une LED qui s’allume au premier
coup de sonnette, et reste
allumée jusqu'a ce que vous
pressiez sur le bouton de remise
a zéro.

Le schéma de votre mémoire
de sonnette est celui de la
figure 1. La sonnette et le
transformateur qui figurent
sur le schéma sont ceux de
l'installation  d'origine. La
sonnette peut étre de
n'importe quel type (gong ou
carillon ou vibreur) sans que
le fonctionnement de Ila
mémoire change. L'instal-
lation minimale comporte un
timbre, un bouton et un trans-
formateur. Le transformateur
permet de n'appliquer qu'une
basse tension (entre 6 et
15 volts) sur le bouton situé a
'extérieur et d'éliminer les
risques d'électrocution du
visiteur si la pluie venait &
mouiller un bouton alimenté
en 220 V.

Le principe

La diode D1 constitue un
redresseur mono-alternance
qui charge le condensateur
C1. La tension continue qui
regne aux bornes de Ci
devient la tension d'alimenta-
tion de notre mémoire. Elle est
présente en permanence,
tout au moins aussi long-
temps que le secteur Ilui-
méme est présent.

Lorsque votre visiteur appuie
sur le bouton de la sonnette, la
tension secondaire du trans-
formateur est appliquée au
point C. La sonnette sonne et
cest tout ce qu'on lui
demande. Ce qu'on
demande en plus & la tension
du point C, c'est d'actionner la
mémoire. Voici comment : |a
diode D2 transmet [alter-
nance (ou demi-onde) positive
au diviseur de tension R2/R3.
Une tension continue pulsée

meémoire de sonnette

51

bouton de
sonnette ¢

] bl

Quelqu’un est passe ?

est donc appliquée a la
géchette du thyristor Thi, en
conséguence de quoi un
courant circule a travers la
résistance R2 et la jonction
gAchette-cathode.

Le passage d'un courant
dans la gachette est néces-
saire et suffisant pour
amorcer le thyristor. Notre
thyristor conduit maintenant
un courant du podle positif de
C1 vers son poéle négatif, a
travers R1 et D3. La LED D3 est
allumée et signale donc
qu'une impulsion a été appli-
quée & la gachette du
thyristor.

L'alimentation étant perma-
nente, la LED reste allumée
puisque le thyristor reste
conducteur tant que le courant
qui circule de son anode a sa
cathode est au moins égal au
COURANT DE MAINTIEN. Le
courant de maintien, que
vous trouverez dans les notes
de caractéristiques sous le
nom anglais de hold current,
est défini ailleurs dans ce
numeéro.

*voir texte

22004
40v

o3 /A

s2

1N4001

84639X

Figure 1 - Ce schéma tout simple expose a la fois le principe du montage et le mode de raccorde-
ment a l'installation existante. Le poussoir S2 est du type a ouverture, ce qui n'est pas habituel
dans nos montages. Attention, ceci est un concours secret. Ne le dites a personne, ainsi vous
multiplierez vos chances de gagner. Les dix premiers lecteurs attentifs et inventifs qui nous écriront
avec un schéma utilisant un poussoir a fermeture pour le méme usage gagneront une photo dédi-
cacée de Monsleur le Rédacteur en Chef d’'Elex assisté de ses Assistants chevauchant en premiére
ligne des troupes du Duc d’Aumale lors de la prise de la Smala d’Abdel-Kader le 16 mal 1843.
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Rentré chez vous, ayant pris
connaissance du message
laissé & son insu par votre visi-
teur, vous voulez effacer la
mémoire, c'est-a-dire éteindre
la LED, ou encore bloquer le
thyristor.

Le moyen le plus commode
d'interrompre le  courant
anode-cathode du thyristor
est d'ouvrir le circuit. Il existe
une autre possibilité, c'est de
décharger un condensateur
de polarité inverse dans la
jonction cathode-anode; mais
il s'agit d'un procédé utilisé
seulement dans du matériel
industriel, dont la maitrise
n'est pas a notre portée, et
d'une complexité inutile ici.

C'est donc tout simplement
par un poussoir & contact
repos, ou & ouverture, ou
encore "NC' (pour normally
closed), représenté par S2,
que la mémoire sera remise a
zéro. Une pression sur ce
poussoir ouvre physiquement
le circuit du thyristor et inter-
rompt obligatoirement le
courant qui le traverse.

Les valeurs des composants

La tension secondaire du
transformateur de sonnette
est le plus souvent de 8 volts.
La tension disponible sur Ci
est proche de la tension créte,
soit

8xy2= 1131V

Le thyristor présente une
tension de déchet de quelque
2V, la LED une tension de
seuil de 15 V. La tension aux
bornes de R1 sera de

Upy=11-2-15=75V

Quand on pratique |'électro-
nique, on est forcement
confronté & des problémes
de mecanique; pour certains
amateurs, la mise en coffret
et, de fagon générale, la
présentation des montages
réalisés par eux, est aussi
importante que la réalisation
elle-méme. Pour d’'autres, cet
aspect des choses est totale-
ment dépourvu d'intérét.
Qu'on le veuille ou pas, il faut
passer par un minimum de
travaux mécaniques, ne
serait-ce que pour éviter que
les platines ne se baladent
au fond des coffrets et
entrent en court-circuit avec
des masses métalliques.
C'est & ce sujet gu’ELEX
vous propose un truc simple,
et capable d’allier I'éléegance
et 'efficacité. Au lieu de
recourir au classique
procédé de vissage des
platines sur des entre-toises,

Le courant dans le circuit sera
donc de

Ui b
hep =M= P ~48mA
LD 470 8

Cette intensité est une valeur
moyenne, et wvous pouvez
ramener la valeur de R1 a
330 Q ou méme 220 Q si vous
trouvez insuffisant I'éclat de

La valeur de R2 et R3 est un
sujet d’'expérience plus
délicat puisqu'elle a été fixée
de fagon & assurer un déclen-
chement fiable de Thil d'une
part, et a ne pas le détruire par
un courant de gachette
excessif d'autre part. Si vous
entreprenez le calcul de ces
intensités, sachez qu’il faut
compter avec la valeur de
créte de la tension alternative
du secondaire du transforma-
teur, et que le seuil de |a jonc-
tion géchette-anode du
thyristor estde 102 1,2 V.

Construction et installation

Le montage sera logé facile-
ment sur une platine d'expéri-
mentation ELEX de format 1
(figure 2). A vous de décider si
la platine équipée sera abritée
dans un boitier ou dans une
boite de dérivation encastrée
dans le mur. Tout dépend de
la disposition des lieux.

Les points B et C sont repéra-
bles facilement: ce sont les
deux bornes de la sonnette.
Le point A est un peu plus diffi-
cile a identifier: deux fils
parviennent au bouton de
sonnette, I'un va & la sonnette,

il ne nous intéresse pas;
I'autre va au transformateur et
c'est le bon. Du travail en pers-
pective pour I'un ou l'autre
des testeurs de continuité que
vous avez sans doute déja
construits. Cette petite diffi-
culte disparait si par chance le
transformateur et la sonnette
sont logés dans le méme
boitier, comme c'est souvent
le cas.

N'oubliez pas "d'effacer Ila
mémoire’ avant de sortir |
84639

Liste des composants

R1 = 470 Q (voir texte)

R2,R3 = 1k D1,D2 =
1N4001 & 4007

D3 = LED couleur au
choix

C1 = 2200 uF/40 V
chimique

Thi = TIC 106D

S2 = poussoir a
ouverture

1 platine d'expérimenta-
tion Elex format 1

La tension de service indiquée sur les conden-
sateurs chimiques utilisés sera égale ou supé-
rieurs & la valeur spécifiée dans la liste des
composants.

de I'ufiteé du ruoan adhésif double foce

il s'agit d'utiliser du ruban
adhésif double-face pour
mogquette (ou tapis-plain outre
Quiévrain) que I'on trouve
dans les grandes surfaces,
au rayon bricolage, pour
fixer notamment les platines
de petite taille.

Découpez des carrés de
ruban adhésif de 1 cm de
c6té environ, puis collez-les
aux quatre coins de la
platine a immobiliser (cété

soudures, bien entendu).
Collez-y ensuite des blocs de
bois de 4 ou 5 mm d’épais-
seur eux-mémes munis sur
la face opposée de carrés
de ruban adhésif de méme
taille. Vous dotez ainsi vos
platines de quatre pattes
auto-collantes que vous
pouvez maintenant coller en
les appuyant sur le fond du
coffret, comme le montre le
croguis.

A 111

auto-collant
double face

TN e T T RTINS AT AT N S 0 e ST el

Figure 2 - Les huit composants
du circuit trouvent place facile-
ment sur un platine standard
de format 1. Le gros de la
troupe est C1, car sa capacité
doit étre suffisante pour que le
thyristor voie un courant
continu alors que le redresse-
ment est mono-alternance. Les
quelque 20 mA qui traversent
Tht sont & peine plus que le
courant de maintien; il faudrait
beaucoup de LED en paralléle
et un gros transformateur pour
Justifier un radiateur.

L'avantage essentiel de ce
procédé est que l'on se
passe de percage. D'ailleurs,
{'utilisation de ruban adhésif
double-face peut étre d'une
grande efficacité dans bien
d'autres cas : nous pensons
plus particulirement a la
possibilité de maintenir en
place les piles, mais aussi
pour immobiliser et ordonner
des fils de céblage pendant
I'opération de céblage
proprement dite. Ensuite, la
fixation provisoire effectuée a
I'aide du ruban adhésif
double face peut céder la
place & une fixation définitive
a l'aide de brides de serrage
spéciales. Néanmoins, si le
support de collage a été
bien dépoussiéré et
dégraissé au préalable, le
ruban adhésif double face
pour moquette est parfaite-
ment fiable pour une fixation
durable. 83629
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Photographe amateur, vous
avez trouvé [’inspiration, le
sujet est devant vous, vous avez
le cadrage dans |'oeil, mais. ..
la lumiére manque. Les films
sensibles et les lampes de
bureau n'y peuvent rien. Quand
a |'utilisation d’un flash unique,
elle donne au sujet un éclairage
sans relief et laisse dans
I'ombre les arriére-plans et le
décor que vous avez choisis
avec tant de soin. Alors ? La
lumiére du jour ? Elle change
sans arrét et ne permet guére
de préparer une prise de vue.
Elle est rarement suffisante a
I'intérieur, et plutét faible en
hiver. La solution réside dans
I'utilisation de plusieurs flash
qui vont vous permettre de
modeler ['éclairage, de bien
détacher les plans, de donner
du relief et du mouvement a vos
photos. Une condition pour
cela: que tous les flash se
déclenchent en méme temps.
C'est le role de notre petit
montage a thyristors que d’en
commander trois
simultanément.

Les installations de flash élec-
tronique professionnelles
comportent une demi-
douzaine de lampes-éclair
avec leur réflecteurs, toutes
alimentées par le méme
générateur et donc déclen-
chées ensemble. Ce genre
d'équipement est hors de
portée de I'amateur, mais
Vous pouvez vous rabattre sur
plusieurs torches autonomes,
dont les anciens modéles que

vous avez remplacés au fil des
ans par de plus perfectionnés
ou de plus puissants. Les
flash de petite puissance sans
calculateur que vous jugiez
périmés seront parfaits pour
éclairer des arriere-plans, ou
donner la lumiere diffuse qui
adoucira vos portraits.

\Voila pour la partie photogra-
phique, et c'est votre affaire.

L'affaire de I'électronique
sera de permettre le déclen-
chement simultané de deux
ou trois flash. Il n'est possible
que rarement de laisser |'obtu-
rateur ouvert et de déclencher
a la main et successivement
les différerits flash. Cette tech-
nique dite de |'open-flash
permet aussi de compenser
le manqgue de puissance d'un
flash ou I'obligation de

travailler avec une trés petite
ouverture de diaphragme, en
accumulant les expositions
sans refermer |'obturateur ni
déplacer I'appareil (open se
rapporte a l'obturateur et non
au flash; I'expression’ devrait
étre open-shutter-flash).

Le déclenchement d'un flash
électronigue se fait en court-
circuitant les deux conduc-

1

Figure 1 - Quelques résistances, trols thyristors, un condensateur et une pile. C'est suffisant pour
ce petit montage qui rendra les plus grands services a celui qui veut travailler I'éclairage de ses
photos sans faire appel a toute une batterie de projecteurs.
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teurs du cordon blindé qui
relie le flash & I'obturateur de
I'appareil photographique;
VOUS pouvez essayer avec un
tournevis, mais en regardant
ailleurs (c'est un bon moyen
de tester un flash et son
cordon). Ce court-circuit
provoque la décharge d'un
condensateur a travers une
bobine. La forte wvariation
d'intensité & travers la bobine
induit dans une deuxiéme

bobine concentrique une
tension de quelques
centaines de wvolts qui

provoque I'amorgage du tube
gaz auquel elle est
appliguée.

Il nN'est pas toujours possible
de brancher en parallele deux
cordons sur la méme prise de
synchronisation. En effet, les
tensions de fin de charge et
les vitesses de charge des
condensateurs ont toutes les
chances d'étre différentes sur
des matériels de marque
différente. La mise en parallele
de ces circuits risque de
perturber leur fonctionnement
si I'un se met a débiter dans
l'autre. |l faut donc utiliser
autant d'interrupteurs séparés
que de flash, tous ces inter-
rupteurs ayant une
commande synchrone donc
uniqgue. La solution est
comme (presque) toujours
trés simple. Elle met en
oeuvre des thyristors.

Le schéma

Le schéma de principe de la
figure 2 représente quatre
prises dont l'une recevra
l'ordre venant de la prise de
synchronisation de I'appareil
photo, les trois autres trans-
mettant cet ordre vers les trois
flash. Les trois composants
actifs sont les thyristors; ils ont
leur électrode de commande,
la gachette, reliée & un méme
point. Le thyristor est décrit en
détail dans d'autres articles
de ce numeéro, nous ne Nous y
étendrons donc pas ici.

Le réle des thyristors Thl &
Th3 est de déclencher les
flash au moment précis ol le
signal de synchronisation est
donné par |'obturateur. Ce
n'est rien d'autre que la ferme-
ture d'un interrupteur et
comme les thyristors ont
besoin d'un courant de
géchette pour s'amorcer, il va
nous falloir une source de
tension. C'est une pile de 9V
qui fournira le courant a la
gachette des trois interrup-
teurs électroniques.

Le déclenchement

La pile reste connectée en
permanence au montage,
sans interrupteur marche-
arrét, En effet, une fois le
condensateur C1 chargé, par
la résistance R4, la pile ne
débite plus aucun courant. Le
schéma détaillé de la figure 3

B4618X-1

Figure 2 - La transformation d’un interrupteur en trois interrup-
teurs (presque) isolés.

871. Lampe 2 magnésium, entiére-
rement métallique, sysiéme simple- et
pratique, '

TIC 106D

=

Th1 Th2 Th3

A1 a Hl

@_g Toun

R4

Th1...Th3=TIC 106D —— B84618X-2

Figure 3 - La réalisation pratique ne demande pas grand’chose de
plus que les trois thyristors. Par chance, il existe un standard qui
fait que le fil Intérieur des cordons et prises de flash est toujours
le péle positif.

montre comment la fermeture
du contact de I'obturateur
actionne les trois thyristors. Ce
contact n'est pas relié au
commun du montage, mais il
appligue aux trois géchettes
des thyristors, par R1 & R3, la
tension de 9 V présente sur le
condensateur. L'impulsion de
courant produite par la
décharge de C1 a travers les
résistances et les jonctions
géchette-cathode est & la fois
nécessaire et suffisante pour
transformer les thyristors en
interrupteurs fermes.

Le condensateur du flash
trouve dans cet interrupteur
fermé un chemin pour se
décharger et le flash est
déclenché.

La résistance R5 est destinée
a éviter les déclenchements
intempestifs en maintenant le
potentiel de la ligne de
commande proche de zéro
lorsqu'il n'y a pas d'impulsion.
En effet les thyristors ont été
choisis trés sensibles pour
demander peu de courant a la
pile, mais le revers de la
medaille est qu'une tension
parasite pourrait les déclen-

cher en l'absence de ce
"rappel” a zéro de la
gachette.

Au suivant |

La résistance R4 limite & une
valeur négligeable le courant
débité par la pile lorsque le
contact de synchronisation
est fermé. En revanche elle
n'empéche pas la charge du
condensateur en un temps
inférieur a celui que deman-
dent les flash pour étre préts
pour I'éclair suivant.

Le thyristor, aprés avair
déchargé le condensateur,
voit s'annuler le courant qui le
traverse. Sans courant de
maintien, il redevient un inter-
rupteur ouvert qui permet
donc la recharge du conden-
sateur du flash.

Isolement

Si on ne peut pas dire que les
trois flash restent isolés dans
ce montage, il faut remarquer
gu'ils n'ont gu'un point en
commun. Donc le fait de les
raccorder & ce montage ne
risque pas de perturber leur
fonctionnement en permet-
tant la circulation d'un courant
de I'un a l'autre : il faudrait au
moins deux points de contact
pour gu'un courant circule. Il
est donc possible de
raccorder des flash de
marque et modéle différents
sans risque de voir 'un
déclencher |'autre & n'importe
quel moment.

La réalisation

Dans ce domaine des appa-
reils photographiques, c'est
rarement [|'électronique qui
pose des problémes, mais
plus souvent la mécanique et
la connectigue. Il ne serait pas
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raisonnable de vouloir vous

lancer dans la réalisation de
connecteurs maison” pour
le raccordement de tout ce
petit monde. Le commerce
spécialisé propose au rayon
des accessoires des cordons-
rallonges munis de prises
male et femelle, toutes sortes
de cordons avec des prises
moulées et des sabots
d'adaptation pour les flash qui
ne disposent que d'un contact
central. Vous pouvez en voir
quelques exemples sur la
figure 5. Vous pourrez faire
votre marché dés que vous
aurez déterminé vos besoins
en fonction des modeéles de
flash dont vous disposez.

Le céblage du morceau de
platine d’expérimentation,
conformément a la figure's 6
ne pose aucun probléme. Le
trait noir et épais du plan
d'implantation représente la
languette =~ meétalligue  du
thyristor, dont le brochage est
rappelé sur la figure 3.

Photographe amateur, vous
avez trouvée l'inspiration, le
sujet est devant vous, vous
avez le cadrage dans l'oeil -
nous voila revenus au début-
et. .. la lumiere jaillit.

84618

Figure 4 - Un studio un peu disparate. Mais I’art ne s'embarrasse pas de ces considérations. A vous
de jouer maintenant et d’exploiter au mieux ces sources de lumiére.

Liste des composants

R1 &4 R3 = 39 kQ

R4 = 1 MQ
R5 = 1 kQ
C1 = 100 nF

Th1 a Th3 = TIC 106D
1 platine standard de
format 1

1 coupleur de pile

1 pile compacte de 9V

Prises, cables, sabots de
flash selon les besoins

6

B84618X-6

Figure 6 - Le seul point important dans cette implantation est
l'orientation des thyristors. Le tralt noir épais représente la
languette métallique. Les cercles concentriques figurent les
prises de flash, qui ne sont pas situées sur la platine, mals au
bout de leur céble. Le contact extérieur est relié 4 la masse et le
fil intérieur est le fil *'chaud’; ici le péle positif.
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B85,
“L'Amusant ™.
Petit appa-
reil se fixant
i l'avant de
2 1'objectifl et
il permetiant
Jj| de photo-
# graphier sur
une scule

plaque la
méme per-
sonnc dans
deux  posi-
tions différentes, On obtient de la
sorte des photographies extrémement
curieuses ¢t amusantes, une personne
étant elle-méme son parienaire aux
cartes, buvant 4 sa propre santé, etc.
L'appareil est en meétal nickelé, avec
bouchon,
Diath...oeesines 40- 45 gom/m
3.» 3.75 6.
885 bis. Le méme, permettant de prendre
3 poses différentes sur la méme plaque,

874. Téléfeu. Appareil simple et pra-
tique, permettant soit d'enflammer
simultanément 2 charges de .poudre
éclair situdes a deux endroits différents,
soit d'enflammer un seul foyer en
déclanchant en méme temps l'obtura-
teur, On peut donc faire a loute heure
du jour ou de la nuit de jolis portraits
cn appartement. L'inflammation se
produit au moyen d’une simple bougie
qu'on place dans le support de I'ap-
parellsciovicacsnnrinannranns i

877. Grosse poire, en cacutchouc. 2.75

878. Tube caontchonc. Le métre. 1.50

Figure 5 - Un sabot et une prise normalisés comme on en trouve
au rayon accessoires des photographes. Le branchement est trés
simple puisque la polarité est la méme pour tous les flash du

marché.



Le train roule dans la nuit,
superbe guirlande illuminée
sous la caténaire, il parcourt un
décor en carton-péte fignolé. En
rase campagne, un signal force
le machiniste & arréter son
convoi ét la, patatrac, la magie
se dissipe : une fois le convoi
arrété toutes les lumiéres s’étei-
gnent. Cet événement rarissime
sur le réseau de la SNCF est
pourtant fréquent sur les
plaques de contreplaqué plus
ou moins richement équipées
de nos fervents modélistes
ferroviaires.

C'est scandaleux: méme
quand le train s'arréte en
gare, la lumiére s'éteint dans
les wvoitures. C'est le train
fantdme, quoi.

Le probléeme est pourtant
assez simple & résoudre;
quand la tension de service
disparait & I'arrét du convoi, il
faut qgu'un accumulateur
prenne le relais, c'est tout.
Avez-vous une guelcongue
idée de la maniére dont on
pourrait s'y prendre ?

Si vous croyez aux miracles,
adressez une priére fervente &
la madone des sleepings, elle
intercédera peut-étre en votre
faveur auprés de Saint-
Pullman. Si vous avez |'esprit
plutét pragmatique, préparez
votre fer a souder, il ne va pas
tarder a servir.

convoi circule, le bloc A
s'occupe d'allumer la lampe,
tandis que le bloc B en profite
pour emmagasiner du
courant. Dés que le train
s'arréte parce qu'il ne régne
plus de tension entre les rails,
le blocB fournit le courant
gridce auquel la lampe ne
s'éteindra pas, en attendant
que le train reparte.

S'il ne repart pas, la lumiére
s'éteint au bout d'un moment.
On pourra modifier le bloc B
en fonction de ses golts
personnels sur la durée

Eclairage

permanent pour

modeéle réduit
ferroviaire

d’éclairage du convoi a l'arrét.
Le choix est vaste, entre quel-
gues secondes et plusieurs
minutes. La fonction de la
diode est d'empécher la rétro-
action du bloc B sur le bloc A.
Pour que le circuit d'éclairage
permanent convienne & tout
le monde, nous l'avons doté
d'un redresseur qui lui permet
de fonctionner aussi bien
avec les systémes & tension
de traction alternative qu'avec
les systémes a tension
continue.

Vous n'aurez sans doute

B3779X-1

aucune difficulté & retrouver
dans le schéma complet de la
figure 2 les deux blocs de la
figure 1, entre le redresseur
d'une part et la diode et la
lampe d'autre part. Les
composants du bloc A, ce
sont C1, C3, D3 et IC1, tandis
gue les autres appartiennent
tous au bloc B.

La polarité de la tension
d'alimentation est toujours
correcte gréce au redresseur
que forment D5 & D8. Que le
train avance ou recule sur des

rails & tension continue ou
gu'il circule sur un réseau
alternatif, le point commun de
D5 et D6 est toujours de pola-
rité positive par rapport au
point commun de D7 et D8.

Tant que le train roule, la
tension de service est appli-
quée au régulateur IC1 dont la
broche de référence est reliée
a la masse, vous l'avez sans
doute déja remarqué, par
l'intermédiaire d'une diode
zener de 4,7 V (D3). La tension
de sortie du régulateur n'est
donc pas de 5V, mais de 5V
+ 4,7 V, soit 9,7 V. Si la tension
d'entrée est inférieure a 10V,
la tension de sortie du régula-
teur sera plus faible aussi. En
tous cas, le régulateur protége
la lampe contre des valeurs
de tension excessives.

Figure 1 - Entre la tension de service du train et 'ampoule d’éclai-
rage d’'un wagon nous insérons un circuit de substitution qui se met
en service automatiquement quand le train ralentit et s'arréte, de

Dans ces conditions il circule
aussi un courant a travers D4

L)
| L'accumulateur telle sorte que le train puisse rester éclairé. ec‘ GHS, ddart-'lsa é;?:%‘gg‘;t'ﬁﬁgi
R T ad-Ni don
f Le principe du circuit d'éclai- Le bloc A alimente la lampe pendant que le train roule et recharge entretenue tant que le train

en méme temps l'accumulateur du bloc B. Celui-ci est donc
toujours prét & fournir du courant a la lampe quand le bloc A n’'est
plus alimenté.

rage permanent pour modéle
réduit ferroviaire est donné
par la figure1. Tant que le

circule. Sa valeur théorique
est de 9V, mais en pratique
ce seront 75 ou 84 V selon le
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3 4700

1N4001

12V

max. 200 mA
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type d'accumulateur utilisé.
Avec la valeur de 470 Q indi-
quée pour R3, le courant de
charge est d'une dizaine de
milliampéres. |l a été question
de charge des accumulateurs
Cad-Ni dans le numéro 2
d'ELEX de juin 1988, page 54,
puis dans le numéro5 de
novembre 1988 page 32.
Nous wvous invitons a vous
référer & ces articles.

Tant gu'il régne une tension
sur les rails, la diode D2
permet & C2 de se charger
jusqu'a une tension un peu
inférieure & la tension de
service redresseée. Les transis-
tors T1 & T3 conduisent par
conséquent. Et tant que la
tension de service est norma-
lement présente, le potentiel
de sortie du régulateur restera
supérieur au potentiel de
I'accumulateur. Ce dernier ne
fournit donc pas de courant.

Un soir un train

Si la valeur de la tension de
sortie du régulateur vient &
passer sous celle de la
tension de I'accumulateur,
celui-ci commence a fournir
une partie du courant
d'alimentation de la lampe.
Vous aurez compris que par

conséquent on ne remar-
quera pas de baisse d'inten-
sité. de I'éclairage méme
quand la tension de traction,
avant de disparaitre compléte-
ment, baisse au moment ol le
train ralentit.

Quand le train s'arréte, la
tension de sortie d'IC1
s'effondre. Le courant de
charge de |'accumulateur
disparait et il ne circule plus
non plus de courant de
charge pour le condensateur
C2. Celui-ci est encore
chargé, grace a quoi les tran-
sistors T1 a T3 restent
conducteurs, ce qui permet &
I'accumulateur d'alimenter la
lampe dont le courant
d’alimentation circule a
présent du pdle positif de
l'accumulateur & travers la
jonction émetteur-collecteur
de T2 puis a travers la lampe
et retourne au pble négatif de
l'accumulateur.  Désormais,
non seulement le condensa-
teur ne regoit plus de courant
de charge, mais en plus il se
décharge a travers la résis-
tance R4. Une fois que la
tension sur C2 devient infé-
rieure a 1,2V (2 x 06 V) les
transistors T1 et T3 se
bloguent progressivement et
par conséquent T2 en fait
autant; l'intensité du courant &
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Figure 2 - Le redresseur permet d’utiliser le circuit d’éclairage permanent avec les systémes & tension
continue, que le train soit en marche avant ou arriére, mais aussi avec les systémes a tension alterna-
tive. L 'accumulateur Cad-Ni rechargé pendant que le train roule prend le relais pour I'éclairage quand
le train s'arréte. La décharge de C2 interrompt automatiquement I’éclairage a I'arrét aprés un instant.

travers les ampoules diminue
a vue d'oeil. La luminosité de
Lal en fait autant. Encore un
instant et les transistors seront
entierement bloqués et les
lumiéres éteintes. Avec les
valeurs indiquées dans le
schéma pour R4 et C2, la
durée de la décharge est de
4 mn. Si c'est trop long & votre
golit, réduisez la valeur de R4
ou celle de C2, ou des deux a
la fois. Si au contraire cela
vous parait trop court, rien ne
vous empéche d'augmenter
la valeur de ces deux compo-
sants.

La réalisation

La place est mesurée chiche-
ment dans un modéle réduit,
et pourtant le plan d'implanta-
tion de la figure 3 ainsi que la
photographie de notre proto-
type montrent gqu'il ne s'agit
nullement d'un travail
d'horloger. Avant de
commencer a implanter les
composants, il faut couper en
deux dans le sens de la
longueur une platine d'expéri-
mentation de petit format et
vérifier qu'elle tiendra dans le
wagon. Donnez un coup de
lime pour 'ébarber et arrondir
les angles la ol c'est néces-
saire. Débarrassez-vous

Liste des composants

R1 = 22 kQ

R2 = 2,2 k@

R3 = 470

R4 = 270 kQ

C1 = 470 uFI 16V
C2 = 22 uFl16 V
C3 = 100 nF

D1,D2,D4 a2 D8 = 1N4001
D3 = zener 4,7 V/
400 mw

Divers :

1 platine d'expérimenta-
tion de format 1

1 accumulateur Cad-NI
a9V

1 connecteur & pression
pour pile de 9V

1 ampoule (9 Vimax
200 mA) avec éventuel-
lement une douille

6 picots @ 1,2 mm

fil de céblage

La fension de service indiquée sur les condensa-
feurs chimiques utilisés sera égale ou supérisure
ad lo valeur spécifiée dans lo liste des
composans.

JAE! = RUE

-4 1
L

Figure 3 - L’implantation des
composants sur une demi-
platine d’expérimentation de
petit format est assez drue.
Procédez avec soin en vérifiant
chaque étape de I'implantation.



soigneusement des copeaux,
car certains d’'entre eux sont
métalliques et peuvent
devenir des courts-circuits
extrémement  difficiles &
détecter,

Comme d'habitude on
commence par les compo-
sants les moins encombrants,
c'est-a-dire les ponts de
cablage, suivis par les résis-
tances, les diodes et les
condensateurs. Ensuite c'est
le tour des transistors et du
régulateur.

Avez-vous vérifié la polarité
des diodes D1 a D8 ? Et celle
des condensateurs C1 et C2 ?

Les transistors sont-ils
orientés comme c'est indiqué
sur la figure3? \Vous

n'ignorez pas que la ligne
epaisse du symbole d'IC1
représente la face métallique
de ce composant. Est-elle du
bon cété ? Et les picots pour le
céblage, vous ne les oubliez
pas. |l en faut deux pour la
lampe et  deux pour
I'accumulateur.

Allez, on revérifie tout. Les
ponts, les valeurs des compo-
sants, leur orientation, les
soudures. Etes-vous certain

e ——te

[ R S R )

;

m

de ne pas avoir de court-
circuit, notamment dans la
partie centrale du circuit ou
l'implantation est serrée ?

Pour tester le fonctionnement,
il suffit d'une pile de 8V en
bon état pour simuler une
tension de traction a l'entrée
du redresseur. Pour une fois
gu'il est permis de brancher
une pile n'importe comment,
dégustez ce plaisir.

La mise en wagon

Deux problémes se posent :

trouver la place de caser le
circuit et l'accumulateur; le
cas échéant il faudra les
répartir entre deux voitures
comme le montre la figure 4;

combiner le circuit avec un
éclairage  existant. Inter-
rompre la liaison existant
entre le contacteur et la
lampe; relier les balais au

Figure 5 - Si I'on se donne la peine de confectionner soi-méme un
contact par friction, autant le faire bien tout de suite. Avec ce
croquis nous vous indiquons comment vous y prendre pour réaliser
un contact inverseur avec lequel il devient possible d’allumer des
feux a I'avant ou a l'arriére d’un convoi selon le sens dans lequel il
circule.

L

redr ur et la lampe a la
sortie du circuit.

Si les wagons a équiper n'ont
pas d'éclairage, il faut d'abord
s'occuper de faire passer la
tension des rails (par les roues
ou par des balais) dans la
voiture.

Si wvous désirez brancher
plusieurs ampoules en série,
ne dépassez pas une intensité
totale de 200 mA. Rien ne
vous interdit de monter deux
ampoules de 45V en série,
ou 3 de 3V, vous multipliez
ainsi le nombre d'ampoules,
mais le courant qui circule est
le méme que celui qui circule-
rait dans une seule ampoule
de 9 V.

83779

Figure 4 - La photographie de notre prototype montre que finale-
ment la mise en place dans un wagon n’est pas sl difficile que ca.
Il n'est pas nécessalre de refroidir IC1.
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realisez un interphone
bidirectionnel

Les interphones utilisés pour la
surveillance de chambres
d'enfants ou de nourrissons (=
les loupiots) ne permettent en
général que |I'écoute. Celui-ci
permet en plus la parole depuis
le poste principal et |1’appel
depuis le poste secondaire. Il
comporte une commande auto-
matique de gain (CAG) qui
permet d’aveir un niveau sonare
a peu prés constant, que le
locuteur (c’est la personne qui
parle) se trouve prés ou loin du
haut-parleur qui sert de micro-
phone. La liaison entre les deux
postes est tout-a-fait classique
et se contente d'une paire de
fils téléphoniques.

Surveillance acoustigue de
chamhre d’enfant combinée
avec un interphone
classique.

Le montage offre plus de
possibilités qu'un simple
interphone, et le choix entre
les différents modes d'utilisa-
tion est fait par les poussoirs
S1 et S3 et l'inverseur 82
(figure 1). Le poussoir S1 et
I'inverseur S2 appartiennent
au poste principal, le poussoir
S3 au poste secondaire. Le
loupiophone est en mode
«surveillance» quand les
poussoirs sont au repos et
I"inverseur en , position
«parole/écoute». Lorsque S2
est en position «attente», le
loupiophone devient un inter-
phone normal. Pour établir
une communication du poste
principal vers le poste secon-
daire, il faut basculer S2 et
maintenir enfoncé le poussoir
«parolefécoute» (S1). Pour

terminée,
«gttente».

replacer S2 sur

Reste & envisager le cas ol
c'est le poste secondaire qui
veut etablir une communi-
cation. Il suffit d'actionner le
poussoir S3 pour que le signal
d'appel retentisse au poste
principal, & condition bien sGr
que S2 soit en position
«attente».

Le circuit proprement dit se
compose de six fonctions
distinctes, auxquelles corres-
pondent les rectangles A & F
de la figure 2. L'alimentation A
dessert & elle seule les deux
postes, principal et secon-
daire. Le montage n'utilise pas
de microphone, mais les haut-
parleurs. En utilisation

LOUPIOPHONE

haut-parleur du poste secon-
daire F est transmis au
préamplificateur B du poste
principal. Le signal est
amplifieé par 'amplificateur de
sortie C et dirigé vers le haut-
parleur HP2.

Lorsqu'on veut parler du
poste principal vers le poste
secondaire, il faut enfoncer le

poussoir S1 en position
«paroles. A partir de ce
moment, le haut-parleur du

poste principal devient micro-
phone et le signal basse-
fréguence qu'il produit est
transmis au préamplificateur.

L'amplificateur  éléve le
niveau du signal a |'ampli-
tude neécessaire et |'envoie
vers le haut-parleur du poste

Lorsque c'est le poste secon-
daire qui veut s'adresser au
poste principal, on
commande depuis le poste
secondaire un générateur de
signal d'appel situé dans le
poste principal. Ce signal est
appliqué a |'amplificateur de
sortie et retentit dans le haut-
parleur si le poussoir S2 est
sur "'écoute”.

La commande automatique de
gain

C'est une particularité de ce
circuit que la commande
automatique de gain (CAG en
abrégé) assurée par le bloc D
du schéma. Son réle est de
maintenir le signal de sortie &
un niveau audible indépen-
damment de |'amplitude du

«surveillance», le signal BF du  secondaire. signal d'entrée, c'est-a-dire
s1 E
A P
A B
B3BO1X-1

Figure 1 - Le mode de fonctionnement de |'ensemble est déterminé par les commutateurs S1 et S2 du
poste principal A. Dans les positions du schéma, Il s’agit d’un interphone en position "'attente d’appel’.
La touche S3 permet | 'appel du poste principal par le poste secondaire B,

écouter la réponse du poste
secondaire, il suffit de relé-
cher S1. La conversation
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indépendamment de la
distance entre la personne qui
parle et le haut-parleur-
microphone. Si |'on parle
prés du microphone, I'ampli-
tude en sortie doit étre limitée
pour que le signal de parole
ne soit pas déformé et rendu
inintelligible par la saturation.
Donc si le niveau du signal BF
dépasse un seuil donné, la
lampe Lal s'allume et la
lumiére gu’elle émet réduit la
résistance de R6. Il s'agit
d'une photorésistance ou LDR
(light dependant resistor). La
photorésistance fait partie de
la boucle de contre-réaction
du préamplificateur B, et
comme sa valeur diminue, le
gain de |'étage diminue
aussi. La saturation de |'étage
de sortie C est impossible.

Les étages en détail

Le schéma complet est celui
de la figure 3. Les blocs du
schéma de principe sont
reconnaissables et entourés
d'un trait pointillé. L'alimenta-
tion fournit une tension de
quelque 10V & partir du
secondaire de 8 V du transfor-
mateur. Aucune stabilisation
n'est prévue, le filtrage par Ci1
étant suffisant pour cette
application.

Le gain du préamplificateur B,
organisé autour d’'un amplifi-
cateur opérationnel de type
741, varie de 2 & 1000 en fonc-
tion de la valeur de |la photoreé-
sistance R6. Les résistances
R4, R5 et R7 sont les éléments
fixes qui déterminent le gain.
Le condensateur C2 limite
vers le haut la bande passante
du préamplificateur et donc
de |'ensemble du montage.
Autrement dit, les fréquences
les plus hautes sont moins
amplifiées que les fréquences
basses. La diode zener D9,
alimentée par R2, fixe le
potentiel continu, choisi de
telle fagon gue la tension de
sortie de |'amplificateur de
puissance soit & peu prés
égale a la moitié de la tension
d'alimentation (5 V). Le
condensateur C1 élimine le
bruit de la diode zener.

Un deuxiéme 741 est utilisé
pour |'amplificateur de sortie,
qui comporte aussi les deux
transistors T1 et T2. Les résis-
tances R8, R9 et R10 fixent le
gain de |'étage a environ 400.
Les transistors sont les ampli-
ficateurs de courant. lls abais-
sent l'impédance de sortie,
comme nous |'avons wvu
récemment dans ELEX avec
|'article sur le montage
pouche-poule. La polarisation
de la base des transistors est
assurée par les diodes D5 et
D6. Les condensateurs C4 et
C5 limitent la bande passante
vers les fréquences basses,
C6 vers les fréquences
élevées,

La premiére opération effec-
tuee par le dispositif de
commande automatique de gain
est le redressement du signal
de sortie par D7 et le lissage

-

0 i
I La1 l
LAAd A
ks
LDR I i
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-+ B > Cc
- E
83801X-2

Figure 2 - L "ensemble est composé de six blocs remplissant chacun une fonction : A alimentation, B
préamplificateur, C amplificateur de sortie, D réglage automatique de volume, E générateur de tonalité

d’appel, F poste secondaire.

par C8 de la tension continue
obtenue. La valeur de cette
tension dépend du volume
sonore disponible en sortie de
I'amplificateur de puissance.
Le potentiometre permet de
fixer le niveau a partir duquel
les transistors T3 et T4 devien-
dront conducteurs et provo-
queront une réduction du
gain du préamplificateur. La
sensibilité de la commande
automatique de gain
augmente quand le curseur
de P1 se rapproche de R16. Le
condensateur C8 ralentit la
réponse de la CAG et évite
des réactions & des pointes
de modulation bréves. Le
retard diminue, en méme
temps que la sensibilité,
quand on déplace le curseur
de P2 vers R16. L'interruption
du circuit aux points marqués
"XX'" met la CAG hors-service
et donne au préamplificateur
son gain maximal.

Il est important que |'ampoule
éclaire directement la photo-
résistance.

Les deux derniers éléments
du schéma : le générateur de
tonalité d'appel E et le poste
secondaire E seront
examinés ensemble. Le
montage est en position
«attente». Les connexions b-i
et j-k établies par S2 en
position «attente» portent le
potentiel de la ligne1 & la
moitié de la tension d'alimen-
tation. Une pression sur la
touche d'appel (le poussoir
S3) applique cette tension a la
ligne 2 par |'intermédiaire de
la résistance R1, et par les
contacts |-c et le point de
raccordement C, au généra-
teur de tonalité d'appel repré-
senté par le bloc E.

La tension fournie par le pous-
soir S3 vient alimenter le
circuit intégré 555 du généra-
teur de tonalité. Le signal

rectangulaire fourni par le 555
sur sa broche 3 est appliqué
par le condensateur C7 et la
résistance Ri1 a |'amplifica-
teur de sortie, amplifié et
transmis au haut-parleur par
le contact b-i de S1 jusqu'a ce
que le poussoir S3 soit
relaché.

Si vous en étes arrivés ici, il y
a deux possibilités : soit vous
avez voulu tout comprendre
avant de commencer & cons-
truire le loupiophone -et vous
avez bien fait-, soit vous avez
fini de le construire, il ne fonc-
tionne pas comme Vous
|'attendiez, et wvous relisez
I'article en cherchant a
comprendre pourquoi.

En tous cas, voici le para-
graphe consacré a |la
construction.

La construction

Le montage se fait sur une
platine d'expérimentation Elex
de format 2 conformément &
la figure 4. Elle accueille tous
les composants, a |’ exception
des poussoirs, des interrup-
teurs, du condensateur C12 et
du haut-parleur HP2, qui sont
raccordés par fils. Le haut-
parleur HP1, la résistance R1,
le condensateur C13 et le
poussoir S3 font partie du
poste secondaire.

Commencez par mettre en
place sur la platine les ponts
en fil. Le montage étant un
peu plus important -en
nombre de composants- que
les montages habituels, il est
prudent de cocher au fur et &
mesure sur une copie du plan
d'implantation, au feutre de
couleur, chaque composant
déja installé. C'est le meilleur
moyen de ne rien oublier.

Viennent ensuite les résis-
tances et les potentiométres,
puis les diodes. Respectez la
polarité des diodes; c'est
valable aussi pour la LED D8,
Elle contribue a fixer le seuil
d'entrée en action de la CAG
et doit étre choisie de couleur
rouge pour la valeur de sa
tension de seuil; d'autre part
elle signale |'entrée en action
de la CAG et peut étre installée
sur le boftier, visible de |' exté-
rieur. Le raccordement se fait
alors par fils.

Apres les condensateurs
(attention a la polarité des
modeéles chimiques) c'est le
tour des transistors. Le trait
noir épais du plan d'implanta-
tion représente la languette
métallique. Cette langustte,
reliée  électriquement au
collecteur du transistor,
assure un refroidissement
suffisant des transistors.

Finissez par les supports de
circuits intégrés, ou vous
n‘'emboiterez les circuits qu’'en
tout dernier lieu.

La face sensible & la lumiére
de la LDR doit étre orientée
vers 'ampoule; le type LDROS5,
prévu pour étre monté
debout, convient particuliére-
ment bien. L'ampoule est
montée sans douille; on y
soude d'abord deux petits
morceaux de fil rigide, qu'on
soude ensuite sur la platine.
La LDR sera protégée de la
lumiére ambiante par un
capuchon en ruban adhésif
noir qui viendra la coiffer en
méme temps que |'ampoule.

I ne mangue plus que
8 picots a souder: 2 pour le
secondaire du transformateur,
2 connexions de masse, pour
le haut-parleur HP2 et |'inver-
seur S2, et 4 pour les points
de raccordement A, B, C et D.
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Les deux points X sont reliés
par un fil isolé.

Les tests et les réglages

Les premiers tests se font
sans circuits intégrés, ni inter-
rupteurs, ni haut-parleurs.
Avant d'appliquer la tension
d'alimentation, mettez le
curseur de P1 en position
meédiane, et celui de P2 a fond
coté masse. Sitét appliquée la
tension d'alimentation, D8 doit
s'allumer. La tension est
d'environ 10V au point1,
d'environ 586 V au point 2. La
tension au point 5 est égale a
la moitié de la tension
d'alimentation, soit environ
5 V. La tension d'alimentation
doit étre présente a la
broche 7 des supports de
circuits intégrés IC1 et IC2.

Reliez maintenant provisoire-
ment les points B etC. La
tension de 5V doit étre
présente aux broches 4 et 8
du support de IC3. Supprimez
la liaison provisoire entre B et
C. Supprimez la tension
d'alimentation. Mettez les
circuits intégrés a leur place
dans les supports. Le repére
de la brochei1 de tous les
circuits doit étre orienté vers le
point C. Avant de rebrancher
le transformateur, assurez-
vous que tout est conforme au
schéma et que chaque circuit
intégré est & sa place et bien
orienté. La tension aux points
3 st 4 doit maintenant étre de
5WV. ’

Tension de décalage

Le potentiomeétre P3 sert a
fixer le potentiel de la sortie
d'IC2 (tension de décalage).
Mesurez pour cela la tension
entre les points A etB et
manoeuvrez P3 pour
I'amener & sa valeur mini-
male, |'idéal étant zéro volt.
C'est ce qui permet d'éviter
tout claguement dans le haut-
parleur HP2 au moment ou
vous actionnez la touche
«parole/écoutes.

Dernier test avant la mise en
service . débrancher le trans-
formateur, brancher C12 et
HP2, établir une liaison provi-
soire entre B et C. Le signal
d'appel doit retentir dés que le
transformateur est rebranché.

Si tout va bien, débranchez le
transformateur, le condensa-
teur, le haut-parleur et la
liaison provisoire. Les
modéles courants des pous-
soirs S1 et S2 ont quatre
contacts, dont deux (S1) ou
trois (S2) seulement nous
seront utiles. Le poussoir S1
ne doit pas rester enclenché
en position enfoncée; il faut
donc supprimer le dispositif
de blocage, ergot ou crochet
pour en faire un vrai poussoir
sans verrouillage. Au contraire
S2 doit rester bloqué en
position actionné.

o I
T
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Figure 4 - Le plan d'implantation des composants du poste prin-
cipal. La densité relative du circuit justifie un soin particulier dans
I’ exécution des soudures. Le détail du montage de |’ampoule et de

la LDR est donné dans le texte.

S2 vue de dessus C‘1k2 S1

o (cosses a souder)

00 1o
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retirer |'ergot —|
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canon fileté
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Figure 5 - Les poussoirs S1 et 52 doivent étre céblés en dehors de
la platine. Tous les repéres correspondent a ceux des autres
schémas. Le poussoir S1 doit étre a contact fugitif et non verrouillé.
La plupart des modéles du commerce offrent la possibilité de fonc-
tionner avec ou sans verrouillage, par suppression d’une piéce faci-

lement accessible.

La figure5 montre les
commutateurs du cbété des
cosses & souder. Les repéres
correspondent & ceux du
schéma et du plan d'implan-
tation. Toutes les connexions
des commutateurs entre eux
et avec la platine se font avec
du fil de cablage fin isolé. Tout
fonctionnera normalement si
VOUS Vous en tenez & ce
schéma de la figure 5.

Le haut-parleur P2 et le
condensateur C12 doivent
é&tre montés en dernier lors de
|"installation dans le boitier. Le
poste secondaire est des plus

simples a construire. Pour ces
quatre composants, il est
inutile d'entamer une platine.
Les dimensions du boitier
seront déterminées par celles
du haut-parleur. Le poussoir
S3 doit étre un inverseur
simple sans verrouillage.
Vous aurez sans doute du mal
atrouver un composant de ce
type.

Remplacez-le par un poussoir
a plusieurs contacts dont vous
n'utiliserez qu'un élément,
aprés |'avoir débarrassé,
comme S1, de son ergot de
blocage.

Liste des composants pour
le poste principal et le
poste secondaire
R1,R20 = 100 @

R2 = 15 kQ

R3 = 8,2 kQ
R4,R5,R8,R9 = 1 kQ
R6 = photorésistance
LDR (05 par exemple)
R7,R11,R17 = 1 MQ
R10 = 820 kQR12,R13
1,2 k@

R14R15 =12Q

R16 = 47 Q@

R18 = 10 k@

R19 = 100 kQ

P1 = 1 M@ (miniature)
P2 = 250 kQ (miniature)
P3 = 10 kQ (miniature)

C1,C10 = 47 ufi6 Vv
C2,C6 = 220 pF

C3 = 100 nF
C4,C5 = 220 nF
C7 = 10 nF
C8 = 10 uF/16 V
C9 = 47 nF

C11 = 1000 uF/16 V
C12,C13 = 220 uFl16 V

D1 a D4 = 1N4001
D5 &4 D7 = 1N4148
D8 = LED rouge

D9 = zener 5,6 V/400

mw

T1 = BD 135 (BD 139)
T2 = BD136 (BD 140)
T3,T4 = BC547B

IC1,IC2 = 741
IC3 = 555

Divers :

1 platine d'expérimenta-
tion de format 2

Tr1 = transformateur 220
V/9 V, 500 mA

Fui = fusible rapide 100
mA

1 porte-fusible

HP1HP2 = 89Q, 1 W

$1,52,83 = poussoirs a 4
inverseurs (voir texte)

Lal = ampoule 6 V/50
mA

8 picots a souder (@ 1,2
mm)

1 boitier (poste principal)

1 boitier (poste
secondaire)

fil de cablage et
accessoires

La liaison

La liaison électrique entre le
poste principal et le poste
secondaire est établie par un
céble & deux conducteurs
sans blindage, par exemple
du fil téléphonique ou du fil de
haut-parleur.

Le test final se fait sans autre
appareil de mesure gue vos
organes naturels et votre bon
sens, mais vous aurez besoin
de l'aide d'un acolyte puisque
pour communiquer il faut étre
au moins deux.

83801
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allume tes phares

avertisseur sonore pour ne plus

jamais oublier d’allumer ses
feux quand il ne fait pas
assez clair

Certains des membres de la
rédaction d'ELEX ont |'esprit
inverseur. lls ont toujours
quelque chose & dire, leur
grain de sel ils le mettent dans
toutes les sauces, ils ont
toujours une idée de plus, un
«oui mais» a ajouter quand
vous croyez avoir brillamment
épuisé le sujet. Ce sont peut-
étre des emmerdeurs, c'en
sont méme strement, mais ils
font bouillir la marmite
comme tout le monde. Ainsi
I'un d'entre eux quand il a vu
le circuit présenté dans ce
numéro et appelé «éteins tes
phares», il n'a fait ni une ni
deux e a pondu un
avertisseur-de-conditions-de-
circulation-critiques-pour-
raison-de-coucher-de-soleil-
imminent. Le circuit baptisé
plus laconiquement «allume
tes feux» était né; comme son
nom l'indique, c'est un appa-
reil embarqué a bord d'un
véhicule, et qui surveille la
lumiére ambiante. Dés gu'il ne
fait plus assez clair, un signal
sonore retentit pour indiquer
qu'il est temps de mettre les
feux.

m
o

[
3

LDR

BABTITX-1

Figure 1 - Le circuit «allume tes feux» voit la lumiére ambiante grédce
& une LDR qui est son oeil photoélectrique. Si les conditions d’éclai-
rement lui paraissent nécessiter |'allumage des feux alors que ceux-
ci sont encore éteints, il fait retentir un signal sonore que produit le
bloc B. Le symbole & l'extréme droite du schéma représente un
résonateur plézo-électrique, un transducteur capable de trans-
former en ondes sonores puissantes certains signaux électriques

de faible puissance.

certains pays zeuropéens
réputés plats et pluvieux,
d'exiger que les automobi-
listes roulent tous feux
allumés méme en plein jour.

Quand nous roulons, notre
oeil est mauvais juge de la
nécessité d'allumer les feux.
Car bien avant gue le conduc-
teur ait besoin de ses propres

allumer, il lui faudrait les
mettre pour étre vu le plus tbt
possible par les autres auto-
mobilistes.

Le circuit qui réalise une fonc-
tion aussi subtile est fort
simple, mais intéressant tout
de méme, vous allez le voir. |l
se compose d'un élement
photosensible (LDR = light
dependant resistor), d'un
comparateur et d'un oscilla-
teur pour le signal d'avertisse-
ment. C'est ce que montre la
figure1 sous wune forme
simplifiée. La photorésistance
LDR associée & une résis-
tance de limitation de courant
est connectée en paralléle au
circuit des feux de croisement

Son utiliteé est incontestable a | «C'est vrai une fois, | feux poury voir clair lui-méme | et leur interrupteur de
I'neure ou kl'on parle, dans | savez-vous.» et juge opportun de les | commande S. La sortie du
12..14V
A N3
11 5
T Vi
12 8
N2
8 10
T
9
R3
E 4
e
& 0

= N1...N4=IC1=4093

B84617X-2

Figure 2 - Quatre opérateurs sont nécessaires pour réaliser les deux blocs de fonction de la figure 1. L 'étage comparateur A, ce sont N1
et N2. L 'inverseur N3 n’est qu'un intermédiaire. L 'oscillateur est construit autour de N4. L ’interrupteur S est actionné par le levier de
commande des feux de croisement (La) de la voiture.
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Figure 3 - Le plan d’implantation
des composants n’occupe
qu’'une demi-platine d’'expéri-
mentation de petit format.
Suivez-le scrupuleusement
lorsque vous Implanterez les
composants.

Liste des composants

R1 = 2,2 kQ

R2 = 1 kQ

R3 = 10 kQ

R4 = 47 kQ

R5 = photorésistance
(LDR)

R6 = 10 M@

P1 = 10 kQ var.
Cl1 = 10 uFHB V
Cc2 = 39 nF

C38 = 100 nF
IC1 = 4093
Divers :

2 platine d'expérimenta-
tion de format 1

Bz = résonateur piézo-
électrique PB2720

5 picots & souder @
1.2mm

fil de cablage

La tension de service Indiquée sur les
condensateurs chimiques ufilisés sera
ou supérleure & la valeur spécifiée

égale
dans la liste des composants.

comparateur (bloc A) n'active
pas l'oscillateur (bloc B) si la
résistance de la LDR est faible,
c'est-a-dire tant que celle-ci
«voit qu'il fait assez clair».
Quand la lumiére baisse, la
résistance de Ila LDR
augmente, ce qui commande
au comparateur d'activer
l'oscillateur, & moins que lés
feux aient été mis en service
(S ferme). Pour ce montage |l
nous faut un circuit intégreé de
4 opérateurs logiques NON-
ET (NAND) de type 4093 et
quelques composants
discrets, oui vraiment discrets.

Le schéma

Sur le schéma de la figure 2
ces opeérateurs apparaissent
avec chacun sa fonction
propre (N1 a N4). L'ampoule
La et I'interrupteur S sont poin-
tilés parce qu'ils appartien-
nent au circuit électrique de
I'auto. Tant que la lumiére qui
frappe (tchac!) la résistance
photosensible RS est d'une
intensité suffisante, cette résis-
tance. . . ne résiste pas trop
au passage du courant. La
tension d'entrée sur la
broche 13 de N1 n'arrive pas a
grimper et cet opérateur
considére son entrée comme
étant au niveau logique bas.

Si vous nous faites I'amitié de
vous joindre & notre célébra-
tion mensuelle de la logique
sans hic dans ELEX, vous
n'ignorez pas que cet état de
choses permet & la sortie de
I'operateur NON-ET d'afficher

effrontément un niveau
logique haut, sans méme
tenir compte du niveau
d'entrée sur la broche12.
Ainsi soit-il.

L'opérateur N3 fait modeste-
ment office d’inverseur

(comme ceux qu'on trouve a
la rédaction d'ELEX; décideé-
ment des emmerdeurs il y en
a partout). La broche 2 de N4
se retrouve donc & un niveau
bas qui empéche l'oscillateur

construit autour de cet opéra--

teur d'osciller. Oui, je sais, on
n'a pas encore expliqué vrai-
ment aux lecteurs d'ELEX
pourquoi un tel circuit oscille,
mais que voulez-vous ma
p'tite dame on ne peut pas
étre a la fois chez la meuniére
et chez la boulangére.

Le composant PB2720 ne fait
pas Bz pour l'instant, contrai-
rement & ce qui est indigué
sur le schéma,

L'aprés-midi est déja bien
avancée, certains rédacteurs
d’'ELEX ont déja recommencé
a bailler, et la lumiére qui
frappe (retchac!) la LDR a
baissé. Y a de |'ambiance :
quand la lumiére baisse, les
prix montent. . . Le courant a
travers elle s'amenuise et la
tension remonte. A I'entrée de
N1 il finit par y avoir un poten-
tiel que ce circuit considére
comme un niveau logique
haut. Vous pensez bien gu'll

n'y restera pas indifférent. Si &
cet instant S est encore
ouvert, par exemple parce
que l'automobiliste n'a pas
encore limpression qu'il ne
fait plus assez clair pour rouler
sans feux ou tout simplement
parce que cet automobiliste
distrait n'a pas ses lunettes et
n'a donc pas pu lire a I'entrée
du tunnel e panneau
«Allumez vos feux I», bref si S
est encore ouvert, la
broche12 de Ni reste au
niveau logique haut auquel
elle était déja. La sortie de N1
bascule au niveau haut, ce qui
ne déplait pas 4 la boulan-
gére, et force surtout I'entrée
broche 2 de N4 au niveau
haut elle aussi. Désormais la
sortie de l'opérateur N4 va
pouvoir charger et décharger
le condensateur C2. Cette
succession rapide de charges
et de décharges du conden-
sateur se traduit par des
flancs ascendants et descen-
dants qui forment ainsi un
signal carré que le PB2720
transforme a son tour en
ondes sonores. La meuniére
aussi. Si l'automobiliste n'est
pas aussi sourd qu'il est
myope, il entend ce signal et
met aussitét ses feux. D'ouU il
serait abusif de deéduire que
ce circuit peut remplacer une
paire de lunettes.

Une chose est s(ire, méme
maintenant que N4 oscille, le
résonateur piézo-électrique
ne fait pas Bz comme c'est
indiqué sur le schéma. Il fait
demande (mais vous ne nous
voyez quand méme pas
écrire  «biiiii dans des
schémas aussi sérieux que
ceux d'ELEX; alors on écrit Bz,
c'est tellement plus snob,
Bob).

Vous y étes encore ? Passion-
nant, n'est-ce pas, ce circuit !
Quand l'automobiliste allume
ses feux en fermant S, le point
A passe au niveau haut, ce

qui se traduit par un "0" sur
N1 dont |la sortie est ravie de
se remettre au niveau haut,

avec sur l'oscillateur les
conséguences gue |'on sait.

Un détail important

A quoi servent R6 et C3 ? Vous
n'‘avez aucun mal a recon-
naitre que ces deux compo-
sants forment un réseau
hersé, dont vous savez par
ailleurs qu'il sert générale-
ment a retarder un signal. Il
faut penser a ce qui se passe
au cas ou la LDR est plongée
dans une pénombre passa-
gére par une auto qui passe,
les ailes du moulin de la
meuniére gui tournent, ou
simplement un gros nuage
qui rentre chez Iui en
Belgique. Sans précaution
particuliere, le circuit de
détection serait déclenché
immédiatement en de telles
circonstances, alors qu'en fait
les feux sont encore inutiles.

La remontée de tension aux
bornes de la LDR ne parvient
donc pas directement a
I'entrée de R1. Il faut d’abord
charger C3 a travers R6. Or ¢e
composant a une valeur
énorme, le courant n'y circule
que péniblement, et méme si
la capacité de C3 est
modeste, il va falloir environ
1 seconde pour charger C3. Si
I'obscurcissement  de la
photorésistance est passager
et que par conséquent la
montée en tension ne dure
pas aussi longtemps que
devrait durer la charge de C3,
le niveau de la charge de ce
condensateur ne sera pas
suffisant pour faire changer
d'état l'entrée de Ni. Le
condensateur va alors se
décharger atravers R6, et il ne
se sera rien passé, puisgue la
tension sur la photorésistance
a de nouveau baissé. Un petit
courant circule de nouveau
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dans RB6, mais dans l'autre
sens.

On dira donc de fagon géné-
rale qu'en retardant un signal
plus court que le retard lui-
méme, on étouffe ce signal, on
I'amortit. De la sorte, notre
réseau RC introduit une
certaine inertie et rend le
circuit insensible aux vari-
ations rapides de la
luminosité.

Si vous désirez modifier la
durée du retard introduit par
R6 et C3, agissez sur la valeur
du condensateur. Plus sa
capacité est forte, plus la
durée de la charge s'allonge.

La réalisation

En suivant le plan d'implanta-
tion de la figure 3 vous n'aurez
aucun mal a monter le circuit
de |'avertisseur-de-conditions-
de-circulation-critiques-pour-
raison-d’'éclairerment-
insuffisant sur une demi-
platine d'expérimentation de
petit format. Commencez par
les ponts de céblage,
comptez-les, cochez-les en
rouge sur le plan d’'implanta-
tion. Les résistances mainte-
nant; toutes les valeurs sont
correctes ? Quoi, marron noir
vert pour R8, mais c'est une
résistance de 1M que vous
avez mise la, alors qu'il fallait
10 M, c'est-a-dire marron
noir. . . Attendez heu. . .

- Heu, chéri, c’est quoi déja la
couleur des dizaines de
mégohms ?

- Quels mégots, qu’est-ce que
tu me chantes ?

- Ah j'ai trouvé. C'est le bleu,
mon caporal

Bon, marron noir bleu, nous y
sommes, et que I'on ne vous y
reprenne plus.

Le circuit intégré, vous allez le
mettre sur un  support
j'espére. .. Ca y est mainte-
nant, tout y est, vérifié trois fois
a la loupe, testé au multi-
metre, police d’assurance en
poche, alors on branche la
pile de 9 V qui va nous servir
pour les essais et la mise au
point. Mettez le curseur de P1
en fin de course du cété de
R6; c'est commme si le potentio-
meétre (monté d'ailleurs en
résistance variable, faut-il le
préciser) n'existait pas. Non
ne demandez pas maintenant
pourqueoi on le met si c'est

Figure 4 - Le prototype de l'avertisseur avec au premier plan le résonateur piézo-électrique. Caroline,
qui a impitoyablement relu chaque mot de ce numéro pour y épingler les fautes de frappe, me demande
pourquoi on dit «piézo». Encore une fois, on ne peut pas étre a Ia fois au four et au moulin; alors I’histoire
de Buzzer Piézo (tiens, vous ne trouvez pas que ¢a ferait un super personnage de BD, avec santiag,
perfectos et banane pétrole Hahn ?), c’est pour la prochaine fois.

pour qu'il n'existe pas.
Mettez votre main sur la LDR
pendant une seconde. Allez-y
elle ne vous mordra pas. Une
fois C3 chargé comme nous
l'avons expliqué, le PB2720
doit se mettre & gazouiller.
Enlevez la main et il se taira.
L'épreuve suivante : mettez le
point A & la masse et remettez
votre main. . . non, pas sur le
derriere de la boulangére,
mais sur le devant de la LDR.
Le PB2720 gazouille de
nouveau. Bravo. Laissez votre
main sur la LDR mais reliez le
point A & la borne positive de
la pile. Le signal sonore doit
s'interrompre aussitét, bien
que la LDR est encore dans le
noir,

Si tout ne se passe pas
comme indigué, c'est vous
qui étes dans le noir et qui
allez y rester encore un peu
avant d'avoir trouvé le court-
circuit, la mauvaise soudure
ou l'inversion de composant
qui vous avait échappé lors
des veérifications. Ne wvous
découragez pas trop vite, on
finit toujours par s'endormir
dans le noir. . .

Mise en place

Le moment est venu de loger
le circuit sur votre vélo, votre
mobylette, ou plus probable-
ment sur votre auto. Le circuit
pourra étre case n'importe ou
a la convenance de chacun,
mais il n'y pas tellement le
choix pour la LDR gu'il faut
placer a l'endroit le mieux
éclairé, vraisemblablement
entre le tableau de bord et le
pare-brise. Faites attention au
sens dans lequel vous placez
la photorésistance, car elle a
un devant et un derriere elle
aussi, la plus belle des R.

Sur certains véhicules
(modeles inverseurs, il y a des
emmerdeurs partout, on vous
l'a déja dit), l'interrupteur S
n'est pas monté entre les
lampes et la borne positive,
mais de I'autre coété. Qu'a cela
ne tienne, ELEX vous donne la
recette pour faire face a cette
situation sans désemparer. La
fonction de 'opérateur N2 est
supprimée comme le montre
la figure 5; les résistances R2
et R3 sont maintenant connec-

tées directement a I'entrée
broche 12 de N1 dont l'entrée
brioche 13 (riez, ce n'est pas
une faute de frappe!) reste
connectée a R6 et C3
L 'opérateur N2 prend la place
de N3 lequel reste donc inuti-
liseé (forcez ses entrées au
niveau bas en les connectant
ala masse). Le tour est joué. |l
ne reste plus maintenant qu'a
chercher pour le curseur de
P1 la position correspondant
aux conditions de Ilumiere
dans lesquelles le circuit doit
entrer en service.

PS: Un collegue inverseur
spécialiste des drames
shakespeariens me signale a
I'instant que le Bz du schéma,
c'est pour buzzer, mot anglais
pour résonateur piézo-
électrique. Le méme
m'indique que pouche-poule
est le cri de guerre des
supporters en furie quand ils
s'accrochent aux grilles des
stades anglais.

84617

@y

é R3

)

]
3. by
I R2 L1
AR

12

@._g_i____ﬁ_ _. B4BITX5

N1 N2

D 2=

Figure 5 - Selon la maniére dont I'interrupteur S est monté, il faut
modifier le circuit pour I'adapter a I'inversion de niveau logique par
rapport & la figure 2. La fonction de N2 disparait et cet opérateur
remplace N3 qui du coup reste inutilisé. Ne lui laissez pas les
Jambes en l'air, mais connectez-les a la masse /.
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Le spécialiste de I’électronique

Accus NC de qualité de Panasonic el chargeurs
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Accus NC de qualité de Panasonic ucha?alblu . .

Type: 9 V-Bloe Micro Mignon Ba Mono
Capacité nominale: 110 mA 150 mA 180 mA 500 mA 1800 mA 4000 mA-
Rétérence: NC110 NC150 NC180 NC500 NC1,8 NC4,0
Prix: FF 71.00 FF 19.00 FF 18.00 FF 12,25 FF 33,75 FF 64,25

Chargeur universel

Type BL 181

Voyant de courant de charge grice a

une diode lumineuse convenant au

—Mignon 2 mAh, ou au
2-6/1800 mAh, ou ar

—Mnno 2-6/4000 mAh tout comme au

—bloc 1x9 V/110 mAh

Courant de charge: 2-6 x 50 mA ou

180 mA ou 400 mA et 1 x 11 mA
BL181 FF 226

Posle de soudage électronique

ELS 7001

e

N, KIE

—Réglage de la température du fer &
souder électronique et précise

— Sélection de la température de
183° C 2 400°C

—Affichage numérique de la temératu-
re des pannes du fer & souder, con-
struction Famcullérmenl sumple et
sans probléme, de ce fait bien con-
gue pour les noUVeaux-venus

Chargeur de Type BL 04
convenant au
—Mignon 1-4/500 mAh )
—avec un adaptateur convient aussi au
Lady et Micro
Courant de charge: 4 x 45 mA
BLO4 FF 82,50

18,75
18,75

5 FF
Adaptateur pour Micro
AP18 FF

Chargeur de typeBL 61
Voyant de courant de charge gréce &

une diode lumineuse convenant au

—Mignon 1-6/500 mAh tout comme au

-1 x9V-Bloc/110 m

Courant de charge: 6 x 50 mA, 1,4 Vet

1x 11 mA, 9V
3 BLﬁi FF 120,75

ELS 7001 Poste de soudage électronique

(une construction sans aucun réglage)

Kit complet avec fer & souder électronique de ELV LK 50 et affichage numérique

de la tem
Kit monté.

rature

Accessoires: (non compris dans le kit)
Support :nur fer & souder avec éponge

souder de remplacement 4 longue durée
En forme de burin étroit. ..

Pannes

............................. 041LS FF

FRZ37BKL FF 1.250,00
FR237F FF 1.750,00

75,00

.D41MS FF

En forme de burin universel. ................
En forme de burin résistant..................

F
................................. 041IC FF

Spécial en pointe de crayon

Panne i dessouder IC. .........................

.............................. 041MU FF

LES 7000 Poste de soudage-dessoudage
{une construction sans aucun réglage)
glage électronique du fer a souder
dessouder précis et séparé
- Pia de tempéralure du fer a souder
de 150° C 4 400°C
—Plage de température du fer a des-
souder de 150° C 4 350°C
—Affichage numériwue commutable
pour indiquer la température des
pannes de soudage et de dessouda-

Fléglage et régulatlon éieclmnlque de
la puissance d'aspiration

—Pompe a vide & hautes performances
EVP 150 incorporée

dessouder
FR264BK FF

Kit monté
FR264F FF

2.090,00

3.740,00

Kit complet avec fer 4 souder et fer

KTE Les7o00

EES 7000 Poste de

dessoudage électronique
(une construction sans aucun
réglage)

Kit =umr“_al
FR163B

Kit monté
FR163F FF

FF 2.725,00
4.875,00

—dRégIage électronique précis du fer &

essou

—Plage de température de
150+ C 4 aso»p%

—Affichage numérique de la tempéra-
ture des pannes a dessouder

—Réglage electronique de la puissance
d‘aspiration

—Pompe a vide & hautes performances
incorporée

Poste de dessoudage
éecironique

EES 7000

KTE

Pidces et accessoires:

Fer & dessouder électronique seul

inclus dans ls kiPF 499,00

Pompe & vide 4 hautes performances
Enclus dans le kit)
FF 410,00

Pannes & dessouder résistantes de
remplacement:

Universel (diamétre du drain 1,2 mm)
1635V F ,00
Etroit (diamétre du drain 1,0 mm}
163SF FF 38,
Micro (diamétre du drain 0.8 mrﬂ
163SM 33 00

Solide (diamétre du drain 1,5 mmj
163SS FF 38,

ELV France - B.P. 40 - F-57480 SIERCK-LES-BAINS - France - Tel.:

(33) 82.83.72.13 - Fax: (33) 82.83.81.80
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Il n’est pas rare que des voitures
de prés d'une centaine de
milliers de francs ne solent pas
équipées d'un  avertisseur
sonore qui, lorsque le conduc-
teur ouvre sa portiére, lui
indique qu’il a oublié d’éteindre
ses feux. Cruelle absence de
confort qu'il est facile de
corriger gréce a |’ électronique !
Ce ne sont pourtant pas les
lois de |' électronique qui inter-
disent la présence de tels
accessoires aussi simples
qgu'utiles. On constate que ces

$

la voiture

mémes voitures ont bien slr
une allume-cigare, un
cendrier & l'avant et deux a
I'arriére, mais point d'enrou-

leur pour les ceintures &
I'arriere. . .
Voici les conditions

auxquelles notre avertisseur
sonore et lumineux doit se
mettre en branle : le contact
est coupé, la portiére est déja
ouverte alors que les feux
sont encore allumés. |l
convient donc de combiner

trois signaux électriques pour
en obtenir un quatriéme, qui
sera a la fois sonore et lumi-
neux. C'est ce que font dans
le circuit de la figure 1 les deux
transistors T1 et T2, la diode
D1 et les résistances R1, R2 et
R3. lls forment un opérateur
logique ET céblé (par opposi-
tion aux opérateurs logiques
intégrés que nous utilisons
dans la rubrigue /a logique
sans hic). Cet opérateur-ci a
trois entrées; deux d'entre
elles ont ceci de particulier

éteins tes feux !

~avertisseur sonore et lumineux
pour ne plus jamais oublier
- d’éteindre les feux en quittant

que les signaux y sont
inversés. En effet, quand la
tension sur les entrées 2 et 3
du circuit de |’ avertisseur est
haute, la tension de collecteur
des transistors T1 et T2
s'effondre puisque ces tran-
sistors sont alors conduc-
teurs. Quand la tension
d'entrée aux points 2 et 3 est
nulle au contraire, la tension
de collecteur de T1 et T2 est
haute car ces transistors sont
alors blogués.

Figure 1 - Un pense-béte électronique pour |’ automobile. Voila un circuit qui va intéresser tous ceux qui, absorbés dans leurs cogitations
elexiennes, quittent réguliérement leur véhicule en oubliant d’éteindre leurs feux. La LED D2 s'allume si les feux ne sont pas éteints quand
on ouvre la portiére alors que le contact est déja coupé. Simultanément et durant 5 secondes, le résonateur piézo-électrique émet un signal
sonore. Durant ces 5 secondes, il circule environ 12 mA, mais au repos, le courant de vellle n’est que de 0,5 mA, ce qui est insignifiant
pour une batterie d'auto.
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La sortie de notre opérateur
logique ET céblé est le point
commun entre le collecteur
de T1, celui de T2 et I'anode
de D1, qui est aussi le point
auguel est reliée la base de T3.
A ce point ne régne une
tension de 22V qu'a
condition
e qu'il régne une tension (de
12 V environ) a |'entrée 1
e et qu'il ne régne pas de
tension sur les entrées 2 et
3 (environ O V).

Les conditions d'entrée

Voyons ce qui se passe
quand ces conditions sont
remplies. La diode D1 bloque
les tensions positives de
I"entrée 1. Les transistors T1 et
T2 sont blogués puisque leur
base est au potentiel de leur
émetteur. Ceci permet & un
courant de circuler a travers
R3 et la base de T3. Si au
contraire il régne une tension
non seulement a |'entrée 1,
mais aussi sur |' une des deux
autres entrées, la tension de
base de T3 s'effondre; sa
valeur n'est plus que de 055 V
parce que T1 etfou T2 condui-
sent. Le courant qui circule a
travers R3 passe maintenant
dans |'un des deux transis-
tors, voire les deux a la fois.
Sil'entrée 1 est a un potentiel
nul, la diode D1 est polarisée
en sens direct et c'est a travers
elle que circule alors le
courant de R3. Dans ce cas
aussi la base de T3 ne voit
guere qu'une tension de quel-
ques millivolts. Peu importe
dailleurs que T1 etlou T2
conduisent.

Nous sommes s(rs & présent
qu'il n'existe gu'une combi-
naison des signaux d'entrée
pour laquelle la base de T3
voit une tension de 22V
environ. C'est la condition de
mise en service de ['avertis-
seur «éteins tes pharesl».

Les signaux

Nous savons donc que sil'on
quitte l'auto aprés avoir
coupé le contact alors que les
feux ne sont pas éteints, le
transistor T3 conduit. D'ou il
découle que la LED D2
s'allume. La brutale baisse de
tension qui se produit sur le
collecteur de T3 décharge C1;
la base de T4 n'est plus pola-
risée et ce transistor se
blogue, ce qui permet a T5,
bloqué jusque |a, de conduire.
Sa tension d'émetteur, nulle
tant que le transistor était
blogué, passe & 85 V environ.
Cette tension devient Ila
tension d'alimentation du
multivibrateur  construit &
I'aide de T6 et T7, c'est cet
oscillateur qui fabrique le
signal alternatif que le résona-
teur piézo-électrique (buzzer
en anglais, d'olu 'abréviation
Bz) rend perceptible & nos
oreilles.

Si les conditions d’'entrée ne
changent pas, environ cing
secondes plus tard, le
condensateur Cl a eu le
temps de se recharger suffi-
samment pour gqu'il régne un
potentiel de 06V au moins
sur la base de T4, lequel tran-
sistor se remet alors &
conduire. Le potentiel de base
de T5 s'effondre et ce tran-
sistor se bloque. L'oscillateur
n'a plus sa tension d’alimenta-
tion, il se met en gréve.

Tant que les conditions
d’entrée ne changent pas, le
transistor T3 reste conducteur
et la LED D2 reste allumée.

Si en revanche les conditions
d'entrée changent pendant
que T5 est encore conducteur
(fermeture de la portiére,
remise de contact ou extinc-
tion des feux), le transistor T3
se bloque pour les raisons
gue nous avons analysées ci-

dessus. La base de T4 est de
nouveau polarisée, ce tran-
sistor en devenant conduc-
teur bloque T5 et le signal
d’alarme s'arréte.

Nous n'entrerons pas dans le
détail du fonctionnement du
multivibrateur que forment T8
et T7, il a déja été décrit a
plusieurs reprises dans ELEX.
Ceci dit, nous vous promet-
tons d'en reprendre |'étude
du principe dans un de nos
prochains numéros, question
de nous rafraichir la mémoire.

La réalisation

Les indications de la figure 2
devraient permettre & chacun
de bien se tirer de la phase 1
de cette réalisation. Une
platine d'expérimentation de
petit format, avec tous les
composants montés directe-

ment, sauf le résonateur
piézo-électrique et la LED que
I'on montera dans le

couvercle du coffret ou, pour-
quoi pas, directement dans le
tableau de bord.

Les recommandations
d'usage ne sont jamais super-
flues : procédez méthodique-
ment et dans |'ordre. D'abord
les ponts de cablage, puis les
résistances, les diodes et les
condensateurs, et enfin les
transistors et les picots.
Respectez la polarité et I'orien-
tation de C1 et D1. Et celle des
transistors, bien sdr |

Avant la mise sous tension,
repassez en revue tous les
composants, leur valeur, leur
orientation, les soudures.
Cest fait? Bien, recom-
mencez, si vous n'avez pas
trouvé d'erreur c'est peut-étre
parce que vous n'avez pas
assez bien cherché.

La phase 2 de notre réalisa-
tion (il y en a trois en tout),
c'est I'essai sur table. Montez

Liste des composants

R1,R2 = 4,7 kQ
R3,R5,R6 = 68 kQ
R4,R7 = 10 kQ
R8,R11 = 1 kQ
R9,R10 = 100 kQ

C1 = 100 uF/16 V
C2,C3 = 22 nF
T1aT7 = BC547B

D1 = AA119 (diode au
germanium)

D2 = LED rouge

Bz = résonateur piézo-
électrique PB2720

Divers :

1 platine d'expérimenta-
tion ELEX de format 1
7 picots & souder (@1,2

mm)
fil de cablage
visserie

La tension de service Indiquée sur les
condensateurs chimiques utilisés sera
égale ou supérleure @ la valeur spécifiée
dans la liste des composants.

’,
7

Figure 2 - N'oubliez aucun des
cing ponts de céblage que
comporte le schéma d'implanta-
tion des composanis sur une
platine d’expérimentation. La
LED et le résonateur ne sont
pas montés directement sur la
platine, mais y sont reliés par un
fil de céblage de Ilongueur
adéquate.
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provisoirement la LED et le
résonateur. Ce composant
n'est pas polarisé, il n'est pas
fragile, mais ne tirez pas
immodérément sur ses fils de
connexion. Une goutte de
colle posée & |'endroit ol ces
fils émergent du boitier
prévient un éventuel arrache-
ment. La tension d'alimenta-
tion pourra étre prélevée sur
une pile de 9 V en bon état.

Lors de la mise sous tension,
quand les trois entrées sont
laissées en |'air, la LED doit
s'allumer, mais |'oscillateur
ne doit pas fonctionner. La
tension relevée au point
commun entre le collecteur
de T1 et celui de T2 est de
|'ordre de 2,2V; c'est bon ?
Alors vérifiez que la tension de
base de T4 est de 06 V. Vous
aurez 0V sur |'émetteur de
T5. Ca commence bien.

Voyons la suite. Mettez
|'entrée 1 de votre circuit & la
masse pendant quelques

secondes; la LED doit
s'dteindre aussitét. Quand
vous interromprez la liaison
entre |'entrée 1 et la masse, le
signal sonore se mettra a
retentir tandis que la LED se
rallume. Le signal sonore dure
5 secondes si vous avez
laissé |'entrée 1 & la masse
assez longtemps. Si le contact
a été trop bref, le signal durera
moins  longtemps. C'est
normal, le condensateur C1 a
eu moins de temps pour se
charger.

Si vous étes impatient, sautez
au paragraphe suivant. Si au
contraire vous voulez tout véri-
fier, vous pouvez procéder &
un test intégral du fonctionne-
ment de votre circuit en appli-

quant aux entrées les niveaux
logiques énumérés dans le
tableau suivant et en vérifiant
le résultat obtenu. Dans ce
tableau, un O représente une
tension nulle (connexion & la
masse), et un 1 représente
une tension positive de 9V
par exemple puisque nous
faisons nos tests avec une pile
de 9V. La derniére colonne
indique ce que doit faire le
résonateur : 0 = silence et 1
= bip. Le signal ne doit retentir
que si la combinaison
d'entrée est 100.

entrées

d'éclairage

L . —(®)12v
interrupteur \& plafonnier é l

contact de
feuillure

Ol

ii?\ ol
oD

"—ODS

=17 T

cire
électri
; 83768X-3

Figure 3 - Schématisation de |’ interconnexion entre |’ avertisseur et

le circuit électrique de |’automobile & équiper.

Le montage dans le circult
électrique de I’ auto

Et maintenant voici la derniére
phase de notre réalisation : sa
mise sur orbite. Avant de
passer aux actes, il est peut-
étre bon de se pencher un
instant sur le circuit électrique
de bord de Il'automobile
concernée, et  d'étudier
d'autre part le meilleur site
d’'implantation possible. On
peut considérer en général
que plus le montage méca-
nique est simple, et plus le
céblage est court et succinct,
mieux ce sera. Ne montez pas
le circuit tel quel sous le
tableau de bord, mais placez-
le dans un coffret, de préfé-
rence en matiere plastique.
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La connexion la plus facile &
trouver est celle de la tension
de service de 12 V. On peut la
prélever sur |'allume-cigares
par exemple. Il reste a trouver
les connexions pour |'entrée
1 (feux), |' entrée 2 (contact de
portiére, plafonnier) et enfin
I'entrée 3 (contact). C'est ce
qu'indique sommairement le
schéma de la figure 3. A vous
de ftrouver, multimétre en
main, avec un peu de
patience, ces trois points sur
le circuit électrique de votre
auto. La connexion de masse
pourra étre établie directe-
ment avec le chéssis de
I"auto a un endroit ol il n'est
pas recouvert de peinture. On
peut aussi se donner la peine
de chercher le fil de céblage
de masse.

B3T68

Contact coupé + portiere ouverte + feux allumeés = alarme
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Ordinateurs

Z-80 programmation

Le microprocesseur Z-80 est I'un des microproces-
seurs 8 bits les plus performants du marché actuele.
Présentant des qualités didactiques exceptionelles, la
programmation du Z-80 est mise a la portée de tous.
Chaque groupe d'instructions fait I'objet d'un chapitre
séparé qui se termine par une série de manipulations
sur le Nanocomputer® , un microordinateur de SGS-
ATES. prix: 89 FF

Z-80 interfagage:

Ce livre traite en détail les méthodes d'entrée/sortie
avec la mémoire et les périphériques, le traitement des
interruptions, et le circuit d’entrée/sortie en paralléle
(PIO) Z-80. prix: 114 FF

Le Junior Computer

est un micro-ordinateur monocarte basé sur le micro-
processor 650 de Rockwell. Tome 1: la construction et
les premiéres bases de programmation en assembleur.
Tome 2: programmes résidents et logiciel moniteur.
Tome 3: les périphériques: écran, lecteur de cassettes,
imprimante, Tome 4: logiciel de la carte d'interface.

prix: 67 FF/Tome.
68000

Dans le premier volume, L. Nachtmann détaille I'anato-
mie du supermicroprocesseur, suivant a la trace tous
les signaux émis ou regus par |'unité centrale pour la
communication avec la mémoire et les circuits périphé-
riques. Pour préparer I'étude des instructions, environ
un quart de ce livre est déja consacré aux modes
d’adressage.

Le deuxidme volume est le vade mecum du program-
meur, véritable brévaire des instructions du 68000. On
y trouve les instructions réunies et décrites par famil-
les, a l'aide de tableaux récapitulatifs, mais également
toutes leurs variantes, celles des instructions de bran-
chement conditionnel par exemple, étudiées et décri-
tes séparément.
Tome 1: 119 FF

Tome 2: 130 FF

Indispensable!

Guide des circuits intégrés

Brochages & Caractéristiques 1

Sur prés de 250 pages sont récapitulées les caracté-

ristiques les plus importantes de 269 circuits intégrés:

CMOS (62), TTL (31) Linéaires, Spéciaux et Audio (76

en tout),

Il constitue également un véritable lexigue, explicitant

les termes anglais les plus couramment utilisés. Son

format pratique et son rapport qualité/prix imbattable

le rendent indispensable & tout amateur d'électronique.
prix: 127 FF

Guide des circuits intégrés 2

— nouveaux symboles logiques

— famille HCMOS

— environ 200 fiches technigues (avec aussi des semi-
conducteurs discrets courants)

— en anglais, avec lexique anglais-frangais de plus de
250 mots

gP-jow Jopjelg + GL9E TIALININ HVd ISSNV ZIANVININOD

Nnd

prix: 155 FF

Guide des microprocesseurs
Prés de 300 pages consacrées aux MIicroprocesseurs
actuels, du V20 au Z80000 en passant par les Z80,
1082, 65XX(X), BBXX(X), BOXX(X), 32XXX et autres
Transputers et RISC.
Plus de 250 adresses de distributeurs officiels (en
France, Belgique et Suisse) des types de microproces-
seurs décrits dans cet ouvrage y sont répertoriées. Fi-
nies les recherches interminables et vaines.

prix: 195 FF

Guide des applications
60 applications de circuits intégrés des plus modernes,
de I'ADCOBO08 au 52B33 en passant par les ICL, ICM,
LM, LT, MC et autres UM,

prix: 198 FF.

Disponible: — chez les revendeurs Publitronic — chez les libraires — chez Publitronic, B.P. 55,
59930 La Chapelle d'Armentigres [+ 25 F frais de port)
UTILISEZ LE BON DE COMMANDE A L'INTERIEUR DE LA REVUE

300 circuits

Ce livre regroupe 300 articles dans lesquels sont pré-
sentés des schémas d'électronique complets et facile-
ment réalisables ainsi que des idées originales de
conception de circuits. Les quelques 250 pages de
300 CIRCUITS’' vous proposent une multitude de
projets originaux allant du plus simple au plus
sophistiqué. prix: B4 FF

301 circuits

Second ouvrage de la série '"30X"". |l regroupe 301
schémas et montages qui constituent une mine
d'idées en raison des conceptions originales mises en
oeuvre, Tous les domaines de |'électronique y sont
abordés, des alimentations aux appareils de mesure et
de test en passant par I'audio, les circuits HF, les aides
au concepteur. prix: 94 FF

302 circuits

302 exemples d'applications pratigues couvrant
I'ensemble du spectre de |'électronique, ce qui n'est
pas peu dire. Voici, pour vous mettre I'eau a la bouche,
une énumération non-exhaustive de quelques-uns des
domaines couverts par cet ouvrage:

L'audio, la vidéo et la musique, |'automobile, le cycle et
la moto, les violons d'Ingres et les jeux, les compo-
sants intéressants, les essais et mesures, le domaine si
vaste des micro-ordinateurs, la musique électronique,
a1c... .. . otel; . . prix: 108 FF

303 circuits

est le dernier en date des fameux ouvrages de la série
30X. Un florilege des montages les plus intéressants
publiés dans les numéros doubles d’ELEKTOR, les cél&-
bres "'Hors-Gabarit'' des années 1985 & 1987 incluse,
collection agrémentée de plusieurs montages inédits.

prix: 160 FF
Book ‘75

Si vous possédez déja quelques notions en anglais
technique, vous apprécierez beaucoup le '"Book '75",
ol sont décrits de nombreux montages. prix: 48 FF
Une nouvelle serie de livres édités par Publitronic, cha-
cun décrivant des montages simples et pratiques dans
un domaine spécifique:

Electronique pour Maison et Jardin prix 63 FF.
9 montages
Electronique pour |I‘Auto, la Moto et le Cycle
prix: 63 FF
9 montages
Construisez vos appareils de mesure
prix: 63 FF

Créations électroniques

Recueil de 42 montages électroniques sélectionnés
parmi les meilleurs publiés dans la revue Elektor.
prix: 119 FF.

Le cours technique

Amateur plus ou moins averti ou débutant, ce livre vous concernge:
dés les premiers chapitres, vous participerez réellement & |'étude
des montages fondamenteaux, puis vous concevrez et calculerez
vous-méme des étages amplificateurs, ou des oscillateurs. En
somme, un véritable mode d'emploi des semiconducteurs discrets
qui vous aidera par aprés & resnudre tous les problémes et les diffi-
cultés de plus prix: 58 FF

Rési et Transi n°® 1 "“"Echec aux
mystéres de |'électronique’’

La premigre bande dessinée d’initiation & |'électronique permet-
tant de réaliser soi-méme un testeur de continuité, un manipula-
teur de morse et un amplificateur, Prix de I'album 80 FF

DIGIT |

Ce livre donne une Innoducﬂnn par petlts pas & la théorie de base
at l'appli del’é q jue. Ecrit dans un style so-
bre, il n'impose pas I'apprentissage de formules séches et abstrai-
tes, mais propose une explication claire des fondements de systé-
mes Ioglques sppuvés par des expériences destinées a renforcer
cette cor nt acquise. C'est pourquoi DIGIT 1
est accompagneé d” une plaguette expérimentale qui facilite la réali-
sation pratique des schémas. (avec circuit imprimé) prix: 135 FF

r -

L' électronique, pas de pamguel
Vous étes claustrophobe, hydrophobe, vous faites un complexe
d’infériorité parce que vous avez I'impression de "'rien y compren-
dre a |'électronique’’, pas de panigue!

Voici votre bouée de sauvetage. L'électronique? pas de paniquel
premier tome d’une série d'ouvrages consacrés a |'électronique et
congus tous spécialement a |'intention de ceux qui débutent dans
ce domaine. prix: 143 FF

Schémas m——

 Perfectionnement _—\

f .....,“_::2:_
i+

|5
|
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UN, DEUX,
QUATRE. ..

les ouvertures de diaphragme

en photo

La progression des graduations
sur la bague de diaphragme
d'un objectif photographique
est plutdét  bizarre, mais
puisqu’elle est utilisée par tous
les fabricants, il doit y avoir une
explication sensée. Essayons
de faire la lumiére la-dessus.

Tout d'abord il faut savoir que
le diaphragme est une sorte
de vanne a lumiére. La quan-
tité de lumiére que regoit le
film est déterminée par la
surface de cette ouverture.
Des opticiens savants ont
déterminé que le diamétre de
l'ouverture ne peut pas étre
pris en compte seul, mais doit
toujours étre rapporté a la
distance focale de I'objectif.
Ainsi la quantité de lumiére
admise par un diaphragme
de 10 mm de diameétre n'est
pas la méme suivant que ce
diaphragme équipe un
objectif de 50 mm de focale
ou un objectif de 100 mm.
On a constaté que la quantité
de lumiere transmise par
deux objectifs de focale diffé-
rente était identique si le
rapport entre la distance
focale et le diamétre de
l'ouverture du diaphragme
était identique. On caractérise
donc I'ouverture non pas par
un diametre, mais par un
indice n qui est égal au
rapport entre la distance
focale et le diametre.

Exemple : soit un objectif de
50 mm de distance focale
avec un diaphragme de
diameétre 25 mm.

48 Un, deux, quatre. . .

distance focale

indice = diametre de l'ouverture

Avec les valeurs de notre
exemple :

_50mm _
"= 55 mm 2

On dira que I'objectif de

*50 mm, avec son diaphragme
de 25 mm de diamétre, est
ouvert a 2, ou encore a f/2.

Pour gqu'un objectif de
100 mm transmette autant de
lumiere que l'objectif de
50 mm ouvert a 2, il faut gu'il
ait le méme indice d'ouver-
ture, qu'il soit lui aussi cuvert
a2. Son diaphragme aura
donc un diamétre de :

La position de lindice au
dénominateur de notre
formule a pour consequence
gque plus l'ouverture est
grande, plus l'indice est petit.

Voila une explication a
I'anomalie apparente du sens
de la progression des indices
de diaphragme, mais qu'en
est-il de la valeur méme de
ces indices ?

I est wvrai
nombres :

que la suite de

114 2 28 4 56 8 11 16
22 32 45 64 90 128

a de quoi surprendre. Il y a

e elex n“11 e mai 1989

pourtant un explication, et elle
est (presque) simple.

Les photographes du siécle
dernier, qui étaient aussi
savants que les opticiens -
quand ils n'étaients pas eux-
mémes opticiens, ont cons-
taté que les émulsions photo-
graphiques n'avaient pas une
réponse linéaire et que pour
obtenir une variation notable
de la densité produite par un
exposition, il fallait non pas
ajouter ou retrancher quelque
fraction au temps de pose,
mais doubler la quantité de
lumiére ou la diviser par deux.

La premigre conséguence,
toujours valable aujourd’hui,
est la progression des temps
d'obturation :

1s, 112, 14, 1/8°M°, 115°T°,
1/30°M8, 1/60°Me. 1125°Me,
1/250%™M€, 1/500%™e, 11000°M*
de seconde.

Le dénominateur de chacune
de ces fractions est obtenu en
multipliant par deux le précé-
dent. Cette suite de nombres
obéit & une progression
géométrique. Le multiplicateur,
ici 2, est appelé raison de la
progression.

L'intérét de cette progression
des temps est que chaque
fois que vous passez un cran
sur la bague des vitesses, le
temps d'exposition est doublé
ou divisé par deux, suivant le
sens de rotation.

L'autre fagon d'agir sur la

lumiére est

quantité de
d'ouvrir ou fermer le diaph-
ragme. Pour avoir un systéme
cohérent entre la vitesse et le

diaphragme, il faut donner
aux indices de diaphragme
une progression telle que la
quantité de lumiére, donc la
surface de [I'ouverture, soit
multipliée ou divisée par deux
a chaque cran de la bague de
reglage du diaphragme.

La surface d'un cercle se
calcule selon la formule :

nx d?

8 = 4

Il faut donc que l'indice n qui
détermine le diametre de
l'ouverture obéisse a une
progression géomeétrique de
raison )2 pour que la surface
de l'ouverture obéisse & une
progression geomeétriqgue de
raison 2. La suite théorique
serait celle-ci :

1 1414 2 2828 4 5656 8
11,312, ..

La suite des indices de diaph-
ragme énumérée au début
correspond, aux décimales
pres, & la suite des puis-
sances entiéres de /2.

Voila pourquoi la progression
des temps de la minuterie
ELEXPOSE décrite dans ce
numeéro est géomeétrique. Les
papiers photographiques
réagissent comme les films &
la quantité de lumiére regue et
un changement significatif de
la quantité de Ilumiére
suppose un doublement ou
une division par deux du
temps de pose. La deuxiéme
échelle, commengant a y2/2,
donne I'équivalent des ""demi-
diaphragmes'' qui permettent
de fignoler I'exposition.

La prochaine fois nous parle-

rons du raton-laveur.
896094




Le tableaui1 montre ne
succession de nombres qui
rappellent la suite des indices
de diaphragme d'un objectif
photographique. Ce n'est pas
par hasard. La raison de cette
progression spéciale est
exposée ailleurs dans ce
numéro d'ELEX sous le titre
"Un, deux, quatre.... Le
rapport |2 de chaque durée &
la suivante permet une expo-
sition rationnelle des papiers
photographiques. I est
obtenu par |'utilisation d'un
compteur binaire & quatorze
étages. Par |'utilisation de ce
compteur, nous anticipons
quelque peu sur la rubrique /a
logique  sans  hic  qui
n'étudiera les compteurs en
tant que tels gu'a partir de
|' épisode du mois prochain et
se concentre encore sur les
diviseurs ce mois-ci.

Une progression rationnelle

Le tableau 1 fait apparaitre, en
plus des temps de pose théo-
riques, les temps calculés en
fonction de composants
"idéaux’, c'est-a-dire a tolé-
rance nulle, et les temps
mesurés sur notre prototype

standard. Jugez vous-méme
de la précision obtenue.
Encore une remarque :
I'échelle particuliére de notre
compte-pose est reproduite
dans cet article et wvous
pourrez en coller une photo-
copie sur le cadran de votre
appareil. Le temps
programmeé est éclairé par
transparence pour améliorer
la commodité d'emploi en
chambre noire. Ce n'est pas
par hasard que la longueur
d'onde de la lumiére rouge

ELEXPOSE

Compte-pose rationnel

pour agrandisseur

L’intérét principal de cette minuterie de laboratoire
photographique qu’ELEX met & votre portée ne réside
pas seulement dans la simplicité de sa construction,
que vous remarquerez en jetant un premier coup d’oeil
au schéma. Sa caractéristique vraiment remarquable
est la progression des durées, non pas arithmétique
(de demi-seconde en demi-seconde) comme c’est le
cas le plus souvent sur ce genre d’appareil, mais
géométrique, ce qui correspond aux besoins réels

dans un labo photo.

émise par les LED est précisé-
ment dans une plage inacti-
nique pour le papier photo-
graphique noir et blanc.

Le mode d'emploi

Ce paragraphe sera bref, car
|'utilisation d'Elexpose est
extrémement simple. Bran-
chez |'agrandisseur au
compte-pose, puis le compte-
pose au secteur. L'une des
LED s'allume derriere un

Tableau 1.

S2 en position 1 (échelle 1) S2 en position 2 (échelle 2)

position | valeur valeur valeur valeur valeur valeur
de S4 | affichée | théorique| mesurée | affichée | théorique | mesurée
1 G5 0,493 0,471 0,7 0,697 0,668

2 1 0,986 0,952 1,4 1,394 1,342

3 2 1,972 1,907 2.8 2,788 2,677

4 4 3,943 3,816 5,6 5,577 5,367

5 8 7,887 7,639 il 11,165 10,744

5] 16 16775 | 15277 22 22,310 21,486

7 32 31,551 30,563 45 44,619 42,972

8 64 63,101 61,120 90 89,239 89,953

Tableau 1 - Un Inverseur et un commutateur permettent de cholsir
entre 16 temps d’exposition. Chaque échelle a une progression
géométrique de raison 2. Le premler temps (en secondes) de la
premlére échelle est 1; le premier temps de la deuxiéme échelle

utlisant des composants est 0,7, soit y2/2 & la décimale prés.
départ/remise & zéro l
commande
l 83\ manuelle
o du relais
1 .
générateur — %o Relais _6 )
; J r sS4 logique &
d'horloge compteur |—o
L el ; marche/ &
8l (diviseur) —o0 Sto
gnal ol Pl arrét
d'horloge’ _/OPa _®

B4621X-1

Figure 1 - L 'organisation générale d’Elexpose.

temps de pose. Si clest
I'échelle voulue, manoeuvrez
le commutateur S4 pour
obtenir le temps de pose
désiré. Sinon, changez la
position de |['inverseur S2
pour passer a |'autre échelle.
C'est |'autre LED qui s'allume.
Démarrez la pose par une
pression sur S5 (start). Le
relais est excité puis relaché
au bout du temps prévu.
Pour effectuer la mise au point
et le cadrage, il faut un éclai-
rage permanent que vous
obtenez en basculant |'inter-
rupteur S3. Si Vous
commandez I'éclairage
permanent pendant le dérou-
lement d'une pose, appuyez
sur le bouton 'Stop" aprés
avoir remis S3 en position
repos. Le poussoir ""Stop'' sert
aussi & interrompre la pose &
tout moment, si quelque
chose se passe mal.

Grand-angulaire

La figure1 donne une vue
d'ensemble des fonctions
remplies par le montage. Un
double inverseur permet de
choisir entre deux valeurs de
la fréquence d’'horloge, |'une
correspond & huit temps de
pose de 0,7 s & 90 s et |'autre
ahuittempsde 05 sa64 s. Le
deuxiéme inverseur de S2
sert & indiguer par une LED le
choix qui a été fait.

Une pression sur le poussoir
S5 donne le départ a la
logiqgue marche-arrét, qui
libere le compteur et active le
relais par un étage de puis-
sance. Le compteur totalise
les impulsions de I'horloge et
donne, aprés le nombre
d'impulsions choisi par S4, un
ordre d'arrét & la logique
marche-arrét. Celle-ci mémo-
rise I'ordre, relache le relais et
remet le compteur & zéro.

L'ordre d'arrét et de remise &
zéro du compteur peut aussi
étre donné manuellement par
une pression sur ie poussoir
S1. Linterrupteur S3 permet la
commande directe de |' étage
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de puissance pour |'allu-
mage permanent de la lampe
de l'agrandisseur.

Gros plan

Rapprochons-nous mainte-
nant du schéma de la figure 2.
La mesure du temps néces-
site une horloge. Elle est cons-
tituée par le circuit intégré
555, les résistances R1/R2 et
les condensateurs C1/C2. Le
condensateur C3 sert au
découplage du diviseur de
tension interne du 555 et n'a
pas d'influence sur la
fréquence elle-méme, mais
sur sa constance. La
fréquence de |'horloge est
déterminée par R1, R2 et |'un
ou l'autre de C1 ou C2
suivant la position de S2. La
deuxidme moitié de 82
connecte au pble positif de
I'alimentation |'anode de
I'une des LED. Les cathodes
des deux LED sont reliées a la
masse par la résistance de
limitation de courant R7 (si
I'éclairement des LED vous
parait insuffisant, vous pouvez
ramener & 680 Q la valeur de
R7).

Le comptage des impulsions
de |’ horloge est assuré par un
circuit CMOS de type 4020,
Son fonctionnement est décrit
en détail dans I'encadré en fin
de cet article, tandis que
I'explication du fonctionne-
ment des compteurs en
général est en cours dans les

50 ELEXPOSE e elex n°®11 e mai

Figure 2 - Le schéma détalllé d’Elexpose. La commutation des deux gammes de temps se fait par la
commutation du condensateur de I'oscillateur. Le rapport /2 est celul des valeurs des deux conden-
sateurs. Les mesures ont montré qu’ll étalt inutile de prévoir un étalonnage de la fréquence de

I’ osclllateur. Quant & la division par 2, elle est rigoureuse du fait du principe du compteur

lui-méme.

eépisodes récents et & venir de
la rubrique /a logique sans
hic. C'est dans cette rubrique
également que vous trou-
verez la description du fonc-
tionnement de la bascule RS
constituée par les portes NOR
(non-ou) N1 et N2,

L'étage de puissance
capable de fournir le courant
d'excitation du relais est cons-
titué par le transistor Ti, la
diode D2 et les résistances R5
et R, & quoi se rajoute |'inter-

rupteur S3 d'éclairage
permanent.
Macrophotographie

Aprés cette vue d'ensemble,
voyons le détail du fonctionne-
ment. Les impulsions
d'horloge sont appliquées en
permanence & |'entrée CLK
(clock = horloge) du comp-
teur. Les entrées des deux
portes NOR sont religes & |a
masse, la broche 1 de N1 par
R3, la broche 6 de N2 par R4.
Les deux sorties pourraient
étre au niveau logique 1. Mais
comme ces sorties (broches 3
et 4) sont reliées ''en croix"
chacune & une entrée, les
sorties dolvent étre & zéro. . . Il
n'y a pas d'état douteux dans
la pratique. Lors de la mise
sous tension, |'une des
portes est toujours plus rapide
que l'autre. Comme elle
présente un 1logigue en
sortie, elle provoque la mise &
zéro de |'autre. Clest le
hasard qui les départage et
décide laquelle des deux
portes est a zéro et laquelle
est a un.

En actionnant le poussoir S1,
on applique un niveau logique
1 sur la broche1 de N1, La
sortie (broche 3) de N1 passe

1989

donc & zéro si elle n'y était pas
déja, et celle de N2 (broche 4)
a un.

Notez que le relais est activé
par un niveau zéro de la sortie
de N2. En effet, le transistor de
"puissance' est un PNP, et il
faut pour gu'il conduise que le
potentiel de sa base soit

négatif par rapport a celui de
son émetteur. Le potentiel de
la base est égal a celui de

|'émetteur puisque les deux
extrémités du diviseur de
tension R5/R6 sont au poten-
tiel du péle positif de |'alimen-
tation et le transistor et bloqué.
Le circuit est donc au repos, et
comme la sortie de N4 est
connectée aussi & |' entrée de
remise a zéro du compteur, le
compteur  luirméme  est
bloqué.

Une pression sur le poussoir




Figure 3 - La platine de
format 1 recolt tous les
composants, hormis ceux de
commande et d'affichage.

L 'allmentation est logée sur
une platine séparée.,

Liste des composants

R1,R3,R4 = 10 kQ

R2 = 6,8 k@

R5 = 8,2 k@

R6 = 3,3 kR

R7 = 1 kR

C1 = 470 nF (tolérance
étroite)

C2 = 680 nF (tolérance
étroite)

D1,02 = 1N4148
D3,04 = LED rouge
T1 = BC 557B

ICH 565

IC2 = 4020

IC3 = 4001

nonn

Divers

§1,S5 = poussoir 1
contact & fermeture

S2 = inverseur bipolaire

S3 = interrupteur
unipolaire

S4 = commutateur rotatif
1 circuit 8 positions (ou
plus)

important : angle de 30°
entre les positions

1 relais 12 V, 1 contact
travail 220 V 200 W

1 coffret robuste en
plastique

1 bouton avec vis poin-
teau pour S4

plexiglas pour |' échelle

2 collerettes de LED

Flgure 4 - Le montage méca-
nigue des LED et du bouton
gradué est un peu moins faclle
que d’habltude, mals le confort
d’utllisation est a ce prix.

S5 (start) change |'état de la
bascule RS. Un niveau logique
zéro se présente sur la sortie
de N2. Le premier effet est de
livérer le compteur. Le
deuxidme est de permettre le
passage d'un courant &
travers R5 et la jonction base-
émetteur de T1. Le courant de
collecteur résultant du
courant de base excite le
relais Rel.

Les sorties du compteur
passent & un |'une aprés
I"autre, au fur et a mesure du
comptage des impulsions
d'horloge. Le commutateur
S4 dirige I'impulsion de |'une
de ces sorties (Q6 a Q13) vers
I'entrée de remise & zéro
(broche1 de N1) de la
bascule. Limpulsion trans-
mise par S4 et D1 a le méme
effet que la pression sur Si
(stop). Le circuit revient au
repos : le relais est relaché et
le compteur blogué. La diode
D1 interdit au niveau haut
obtenu par une pression sur
le poussoir, S1 d'entrer en
conflit avec le niveau logique
éventuellement bas de Ila
sortie de IC2 reliée a S4.

Le rble de S3 a déja été
examiné : il force |'allumage
de la lampe, quel que soit
|"état du reste du circuit, en
court-circuitant |'espace
émetteur collecteur de T1. La
diode de protection D2 sert,
lors du blocage du transistor
T1, & évacuer I'énergie emma-
gasinée par la bobine du
relais.

Le condensateur C4, ou
condensateur de découplage,
dvite au compteur de
produire, sur la ligne d'alimen-

tation, des impulsions para-
sites au rythme de ses
commutations internes. En
effet, lors des changements
de niveau logique des
bascules qui forment le comp-
teur, celles-ci consomment un
courant énorme pendant une
fraction de seconde. En
|'absence de réservoir
d'énergie (le condensateur de
découplage) capable de
fournir |' excédent de courant,
ces crétes d'intensité du
courant d'alimentation se
traduisent par de bréves mais
fortes chutes de tension sur la
ligne d'alimentation positive.
Ces cahots deviennent de
véritables impulsions para-
sites pour les autres circuits
intégrés; c'est pourquoi il ne
faut jamais omettre les
condensateurs amortisseurs.

La construction

L'utilisation en labo photo
d’ELEXPOSE nécessite une

construction robuste. Un
montage en |'air est trop
dangereux. Lidéal est un

boftier en plastique solide qui
puisse aussi loger I'alimenta-
tion.

La plus grande partie des
composants se trouve sur

e

une platine Elex de format1,
comme le montre la figure 3.
Le commutateur S4, les pous-
soirs S1 et S5, les interrupteurs
S2 et S3 sont montés sur la
face avant, de méme que
I"interrupteur secteur
éventusl.

Le montage de S4 et des LED
D3 et D4 est un peu particulier.
Il faut d’'abord découper a la
scie & chantourner un disque
de plexiglas de 82 mm de
diamétre et d'environ 2 mm
d'épaisseur, puis ébavurer
proprement le pourtour.
Percez ensuite au centre du
disque un trou de diamétre
légerement supérieur a celui
de l'axe du commutateur
rotatif S4. Aprés avoir
découpé la photocopie de
I'échelle graduée, encollez sa
face imprimée & |'aide d'un
batonnet de colle, puis
disposez la sous le disque de
plexiglas. Il ne reste plus qu'a
coller le disque bien centré
sous le bouton, soit avec une
colle & deux composants, soit
avec une colle instantanée.
Toute |'opération est illustrée
par la figure 4, de méme que
le montage de ['ensemble
dans le boitier. Le diamétre
des trous dépend de celuides
LED a collerettes utilisées et
de |'axe du commutateur. Les
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collerettes des LED sont
collées pour ne pas dépasser
le plan de la face avant. Le
canon filsté du commutateur
est fixé sur une plague de tble
ou d'époxy fixée elle-méme
par des entretoises et des vis
a téte fraisée.

Le circuit est alimenté par une
tension stabilisée de 12 V. La

ELEX-POSE

Figure 5 - Bref rappel de ce
qu’est une alimentation stabi-
lisée standard. Celle-cl est
capable d’alimenter ELEX-
POSE, mais vous pouvez aussi
avoir recours, notamment pour
des ralsons de sécurité, 8 un
bloc compact moulé sur prise.

consommuation est de
quelque 60 mA relais excité st
de 16 mA au repos. Une petite
alimentation standard comme
celle de la figure 5 convient
parfaitement. Le régulateur
78112 est capable de 100 mA
et ne nécessite pas de refroi-
dissement dans nos
conditions d'utilisation. Le
cadran lumineux impose un
boitier de dimensions assez
grandes, qui pourra donc
abriter aussi |'alimentation.

84621

8s

Le compteur 4020

Définitions :

On appelle front montant (ou ascendant) du signal le
passage de la tension du niveau 0 (ici 0 V) au niveau 1 (ici
12 V).On appelle front descendant du signal le passage de la
tension du niveau 1 au niveau 0.

Cest le chronogramme ci-dessous qui permettra de
comprendre le fonctionnement du circuit intégré. Il ne se
passe guelque chose a la sortie d'un tel circuit gue lors des
flancs descendants du signal d'horloge. La sortie du premier
étage (Q1) passe a 1 au moment ol se présente le front
descendant de la premiere impulsion d'horloge. Le front
montant de |'impulsion suivante est sans effet, mais son
front descendant remet & zéro la sortie Q1. Autrement dit, la
sortie Q1 change d'état une fois & chaque impulsion de
|"horloge.

Le signal délivré par la sortie Q1 est semblable a celui de
I'norloge, si ce n'est que la durée des impulsions et des
périodes de repos est double. L'étage en question n'est
donc rien d'autre qu'une bascule comme celles que nous
etudions en ce moment dans la rubrique /a logique sans hic.
C'est le signal de sortie de la premiére bascule qui est utilisé
comme horloge interne pour le deuxieme étage du comp-
teur, dont la sortie est Q2. Les durées de repos et de travail
sont quadruplées 2 la sortie Q2, et ce signal sert & son tour
d'horloge interne a I'étage suivant. La sortie Q3 délivre un
signal dont les durées sont de 8fois celles du signal
d'horloge, et ainsi de suite. . . d'étage diviseur par deux en
étage diviseur par deux, pour les quatorze bascules gue
comprend le compteur 4020.

Le tableau ci-dessous indique le facteur de division de
chacune des sorties. On indique le nombre de périodes de
I horloge qui équivaut & une période de la sortie considérée.
Pour une période (impulsion compléte) sur la sortie Q5 il faut
par exemple 32 périodes d’horloge.

Naturellement il faut pouvoir arréter le compteur. C'est le réle
de |'entrée de remise & zéro, ou reset dans les notices en
anglais. Un niveau logigue 1 sur cette entrée remet a zéro
toutes les sorties du compteur et les y maintient. Dés que
|I'entrée ''reset' repasse a zéro, le compteur redémarre.

Notez que les sorties des trois premiers étages ne sont pas
disponibles sur les broches du circuit intégré.

Le chronogramme donne une idée claire du fonctionnement

"en cascade' du compteur 4020,
4020

T e UUUTUUUUUAAAARANNT
L= =2 }
Q2 =4 = 22 P
Q3 = 8 = 2° ot n
Q4 = 18 = 2¢ i
Q5 =32 =25 o LMo
Q6 = 64 = 2° b
Q7 = 128 = 27 R 1 o T g (01 ey -5 ]| 4 e
ga = 256 = 2° i

g =512 = - il
Q10 = 1024 = 210 % ! T
Q11 = 2048 = 21! I
Q12 = 4096 =212 o | R
Q13 = 8192 = 23 | ]
Q14 = 16384 = 2'% o '

Le compteur 4020 permet de diviser la fréquence d'horloge
par un facteur allant de 2 & 16384 (2 a la puissance 14).

J
e = ] @] + U
déol. [w | | ~ | décharge 555
o =] comparaer (1C1) pirch
Raz [a] 0 ?&&"&i‘u”fﬁ.}
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ANALOGIQUE
ANTI-CHOC

6°™ episode

Ampere, Volta,
Ohm, Graetz,
Zener

et les autres

Aprés le petite pause du dernler numéro, nous voici armés pour
attaquer la suite. Les épisodes précédents nous avaient permis de
falre connalssance avec le montage du transistor en émetteur
commun et en collecteur commun. Cet épisode va nous permettre
de voir quelle est I'utilité pratique de ces montages.

oR=

L'association des deux montages ci-dessus, |'amplificateur de
tension (a) et I'amplificateur de courant (b), permet de constituer
un étage de sortie.

O-

O
é 84823X-2

N\

B\

Dans ce montage I'émetteur suiveur alimente un circuit d'affi-
chage & deux LED. La LED D2 s'allume pour des tensions
d'entrée hautes, puisque la tension d'émetteur est haute, la LED
D1 s'allume pour des tensions d'entrée basses, puisque la
tension d'émetteur est basse. Dans ce cas en effet le transistor
est bloqué et le courant de la LED traverse la résistance d'émet-
teur. Ce fonctionnement n'est possible que si la résistance
d'émetteur est trés faible. Il v a beaucoup d'autres cas ol le
concepteur d'un circuit est confronté au méme probléme :
implanter une résistance faible, mais ne pas provoguer une
consommation de courant importante et inutile. C'est ici que le
montage dénommé push-pull (prononcez : 'pouche-poule'’; ce
qui signifie "pousse-tire’’ dans la langue de Thatcher) peut
rendre de grands services. La résistance d'émetteur y est
remplacée par un transistor.

T

Ce montage s'acquitte de deux taches : il amplifie la tension
d'entrée (par T1) et délivre un courant de sortie important (par
T2). Malheureusement le transistor T2 doit fournir du courant &
la charge et & la résistance Rg,. |l s'en trouve chargé inutile-
ment. Augmenter simplement la valeur de Rg, pour minimiser
le courant inutile ne convient pas dans la majorité des cas,

comme dans |'exemple suivant :

Le transistor T2 que nous avons ajouté conduit quand T1 est
bloqué, remplagant ainsi la résistance de faible valeur. Il se
bloque quand T1 conduit, et ne le surcharge donc pas comme
le ferait une résistance.

Il y a un grand nombre de variantes dans le choix des transis-
t?rs (iPNP ou NPN) et de la fagon de les piloter. En voici une
simple :

ANALOGIQUE ANTI-CHOC (6) e elex n®11 e mai 1989 » 53

s



La symétrie du montage saute aux yeux, et on ne peut plus dire
lequel des deux transistors du montage pouche-poule sert de
résistance d'émetteur & l'autre. Le transistor T1 conduit le
courant du pble positif vers la charge (tension croissante), alors
gue T2 conduit le courant de la charge vers le pdle négatif
(tension décroissante). Les deux diodes s'emploient & maintenir
une tension de 14 V entre les deux bases. Ainsi chaque jonc-
tion base-émetteur voit une tension suffisante pour que les deux
transistors soient conducteurs. L'inconvénient est gu'un
courant circule inutilement méme en |'absence de signal.
Comme d'autre part il faut d'abord que la tension varie de 0,7 V
dans un sens ou dans l'autre avant que I'un des transistors
commence a conduire, la plage de + 07V & - 0,7 V ne serait
pas amplifiée correctement sans ce courant permanent.

On appelle courant de repos ce Courant permanent et appa-
remment inutile. |l est réglable, entre 5 et 10 mA, dans la plupart
des amplificateurs Hi-Fi, qui utilisent presque tous le montage
pouche-poule en sortie. La figure 6 illustre un type usuel de
circuit de réglage du courant de repos.

Haut-parieur

La tension sur le troisieme transistor y est déterminée par le
réglage du potentiomeétre P1. Si son curseur est en position
médiane, la tension sera de deux fois la tension de seuil de la
jonction base-émetteur de T3, soit quelque 14 V, et fort proche
de la valeur optimale.

Le fonctionnement du potentiométre diviseur est inversé par
rapport au fonctionnement habituel. Utilisé normalement, un
potentiométre voit une tension fixe entre ses deux extrémités et

Dans ['utilisation présente, il voit sur sa branche inférieure une
tension fixe de 0,7 V et la tension totale est le produit de cette
tension fixe par le rapport de division.

Rappert de division x 0,7 V

Si la résistance de la branche supérieure est de dix fois (par
exemple) celle de la branche inférieure, I'ensemble verra une
tension de :

(I0+1)x07V=77V

Il faut se garder de polariser ainsi un étage pouche-poule car les
deux transistors seraient non seulement conducteurs, mais
saturés, et ne tarderaient pas a rendre |'ame. Dans le n° 8
d'Elex, vous trouverez (page 13) un article complet sur I'amplifi-
cateur pouche-poule

Nous conclurons cette somme en vous livrant les caractéristi-
ques de quelques types de transistors de puissance utilisables
dans ce genre d'étages de sortie.

Et comme vous devez approcher de la saturation en courant
continu, c'est de courant alternatif que nous parlerons dans le
prochain épisode.

(& suivre)
TO39 TO 126 TO 3 plastique en
remplacement de TO 3
| 1
€ g E
TO3P

1
5

Le tableau appelle quelgues explications :

BCE

Les valeurs limites sont des valeurs maximales, & ne jamais
dépasser et méme en principe & ne jamais atteindre.

Les puissances dissipées ne le sont que par des composants
munis du radiateur adéquat (voir le n°9, pages 16 et 18).

Les groupes désigneés par un suffixe, par exemple BC 139-10,
correspondent a différentes classes de gain en courant.

Le courant de fuite est celui qui circule du collecteur vers I'émet-
teur quand la tension base-émetteur est nulle.

La tension de saturation est celle qui régne entre collecteur et
émetteur quand la conduction du transistor est maximale. Elle
dépend de l'intensité du courant de collecteur et le gain, dans
ces conditions, est notablement inférieur & la valeur nominale.
Le gain en courant diminue quand la fréquence augmente et la
fréquence de coupure est celle pour laquelle le gain tombe &

en délivre une fraction variable entre une extrémité et le curseur. | l'unité. 84823
Type BC 140 BC 160 BD 139 BD 140 TIP 3065 TIP 2955
Polarité/Boitier NPN/TO 38 | PNP/TO 38 | NPN/TO 126 | PNP/TO 126 | NPN/TO 3(PI)|PNP/TO 3(Pl)
Limites
Tension collecteur-émetteur | Ugeq 60V 80V 8oV 8oV 70V 70V
Courant de collecteur Ic 1A 1A 1,6A 156A 16 A 156 A
Courant de base I 0,1A 0,1A 0,2A 0,2A 7A 7A
Dissipation totale Pot 3,7W 37W 12,6 W 12,6 W 100 W 100 W
Caractéristiques
Gain en courant groupe 8 40...100 | 40...100| 40...100 | 40...100 — -

p ou Heg groupe 10 | 63...160 | 63...160| 83...160 | 83...160 |20...70 20...70
groupe 16 | 100...250 | 100...250 | 100...250 |100...250 — —
Courant de fuite lces 10 nA 10 nA = — 0,7 mA 0,7 mA
Tension de saturation Ucesat 0,6(<1)V 0,6(<1)V 05V 05V 1,1V 1,1V
Fréquence de coupure f 50 MHz 50 MHz 50 MHz 75 MHz 2,5 MHz 2,5 MHz
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BECKMAN INDUSTRIAL est une société américaine filiale de EMERSON ELECTRIC COMPANY.
Cette entreprise, qui fabrique depuis sa création du matériel de mesure, a longtemps été considé-
rée comme fournisseur exclusif des laboratoires et autres utilisateurs exigeants. Aujourd 'hui, grace
& un effort industriel (production de masse) vous retrouvez le méme esprit de qualité mais plus acces-

sible financiérement et distribué par, PENTASONIC, les professionnels de la mesure.

OSCILLOSCOPE 9020

Ligne & retard comprise. Equipée d'un déclenchement du signal et son maintien, le
déclenchement coup & coup, le retard de balayage et un testeur de composants, le CIR-
CUITMATE 8020 vous apporte l'efficacité d'un appareil trés soigné et d'emploi trés sim-

ple. Garanti |1 an.

CARACTERL UES : 2x 20 MHz. Sensibilité vert. 1 miV/div ; horiz. 50 nS/div. Retard
de balayage 1054 0,1 uS Exp par x | et x 10. Trigger & 30 MHz. Imp. d'entrée 1 MQ
et 25 pF. Entrée max. 400 V/CC. Temps de montée 17,5 nS.

MULTIMETRES

DMI0

Un modéle compact
de trés grande qualité.
-5 gammes de ten-
sions en continu
200 miV & 1000V,

- 2 gammes de tension
alternative 200 et
500V,

-4 gammes de cou-
rant continu 200 4A &
200 mA ;

-5 gammes de résis-
tance 200 ohms &
2 Mohms ;

- Test de dicdes ;

- Précision 0,8%

349 TTC

DMI5

Le DMIS est le grand
{rére du DMI0. Il offre
21 gammes de mesure
ainsi qu'un bip sonore
pour le test de conti-
nuité, Indication aute-
matique de la polarité
Protégé comme le
DMI0 par diode et

fusible.
441 1€

DM20

Pour vérifier le gain
des transistors et faire
des mesures de con-
ductance, le multime-
tre DM20 représente
4 3 le meilleur cheix. II
p dispose en outre de 30
e, ¥ gammes de mesure et
Y.  surtout d'un calibre
2A. Autre caractéristi-
que intéressante il
peut faire des mesu-
res de résistance sous
deux niveaux de

tension.

491 T1C

e so20 3890 TTC

DM25

En plus des fonctions
proposées par le
DM20 ce multimétre

o= sirasim iean ]

se caractérise par une
I ey gamme de mesure de
i

| - capacité pouvant aller
] — jusqu'a 20 uF en 8 cali-
bres. Il dispose égale-
ment d'un test sonore
de continuité.

9 TTC

DM800.850

La caractéristique
essentielle de la série
800 de BECKMAN est
de proposer la
mesure sur 41/2
digits. [ls disposent en
standard d'une fonc-
tion mémorisation de
l'affichage et d'un petit
fréquencemeatre nté-
gré (200 kHz) ainsi que
bien évidemment tou-
tes les fonctions de la
famille DM..

Le DMB800 mesure la
tension en valeur
moyenne.

Le DMB850 mesure la
tension efficace vraie.

pmsoo 1356 TTC

pmsse 1650 TTC

PENTA : C'EST

MULTIMETRE DM T3

UN MULTIMETRE MALIN POUR LA MAINTENANCE.

CARACTERISTIQUES :

- commutation d'échelle automatique ; - beeper de continuité ; - mémoire d'affichage ;

- mesure des tensions continues ;
résistances.

- mesure des tensions alternatives ;

- mesure des

415 110

GENERATEUR DE FONCTIONS

cirRcCuU ITMATE

Le générateur de fonctions FG2 avec ses
1 échelles de fréquences (0,02 & 2 MHz)
est particulidrement convivial et est des-
tiné & toutes applications concernant les
systémes audio, les ultrasons et circuits uti-

lisant des fréquences 1915 ™C

inférieures 4 2 MHz.

Funetion Ganaratar FOR

CARACTERISTIQUES : Sortie signal car-
1é, sinusoidale, triangulaire et par impul-
sion. 7 échelles de fréquences de 002 &
2 MHz. Précision de 0,5 %. Distorsion meil-
leure que 30 dB. Entrée de wobulation. Ni-
veau de sortie 20 V PP (open circuit), Ré-
glage de tension d'offset - 10V & + 10V,

HD 153 LE PROFESSIONNEL...

Comme vous le savez les multimatres digi-
taux ont beaucoup de qualité mais égale-
ment le défaut de ne pas autoriser une
lecture du coin de l'ceil comme on peut
le faire avec un appareil & aiguille. Diffi-
cile également d'apprécier les variations
d'une valeur qui fluctue, Tout ceci est
maintenant résclu par la fonction sonore
du HDI153. A votre demande un son fluc-
tuera en fréquence pour suivre les varia-
tions des tensions (courants ou résistan-
ces) mesurées. Vous pouvez maintenant
contrbler une expérience sans étre rivé
au cadran de votre multimétre. Toutes les
autres caractéristiques de cette machine
1som bien entendu du méme professionna-
isme.

1545 T1C

COMMANDER CHEZ SIMPLE !
« SUR PLACE DANS LUN DES 8 POINTS DE VENTE PENTA.

« PAR TELEPHONE, COURRIER, TELEX, FAX (voir adresses).
SOCIETES.

« PAR BON DE COMMANDE ADMINISTRATIONS,

ES, ETC

LES LIVRAISO! : C'EST 'EH"IG!SE I
« DEPART MAGASINS SOUS 48 HEURES (selon di

* PORT GRATUIT

bilitd).
A PARTIR DE 7000 F DE COMMAI DE EN FRANCE METROPOLITAINE,

LA GARANTIE PENTA : C RIEUX !
* LA MJ{%FNEN SERVICE PERSONNALISEE DE NOS APPAREILS EST FAITE DANS NOS
MAG.

= NOTRE MATERIEL EST GARANTI | AN PIECES ET MAIN D'CEUVRE.
» CONTRAT DE MAINTENANCE SUR SITE, NOUS CONSULTER,

9 POINTS DE VENTE PROFESSIONNELS

%

TOUS NOS PRIX S'ENTENDENT TTC




séquentielle

Ia logique

sans hic 11

4°m° partie

Juste au moment oul les interminables enchainements d’opérateurs
logiques commencaient a devenir barbants, nous sommes passés
aux bascules intégrées. Nous savons maintenant que ce qui se
passe dans un tel circuit intégré est assez compliqué et cela nous
autorise a en oublier éventuellement les détails. Il était important
que nous vous en fassions découvrir néanmoins I'existence, car
vous ne saisirez |'importance de certaines caractéristiques des
clrc;:llsts intégrés que si vous étes capable d’en imaginer la structure
cachée.

Ce phénomene de répétition et d’accumulation des opérateurs
logiques va se reproduire dans la suite de cette rubrigque, mais
cette fois avec les bascules. Le but de |I' opération est de cons-
truire un diviseur a partir duquel dés le mois prochain (dans le
cinquidme épisode) nous serons en mesure d'élaborer un
circuit de comptage. Dés lors |’ électronique logique trouvera
une foule d'applications pratiques et nous vous proposerons
régulierement dans ELEX des réalisations dont vous ne ferez
qu'un;,albouchée gréce & votre assiduité & la rubrique /a logique
sans hic.

Désormais, les bascules sont pour nous des blocs & trois
entrées et deux sorties complémentaires. A la fin du dernier
episode de la rubrique la logique sans hic, le symbole de
bascule «a la mode ELEX» opposé au symbole normalisé, au
bas de la colonne de gauche de la page 47, était celui d'une
bascule RS «en genéral», vous I'avez rectifié sans doute, et non
celui d'une bascule JK comme indiqué.

CLEAR PRESET PRESET CLEAR

CLOCK

Pour la platine DIGILEX nous avons retenu le circuit 7476 dont
chaque exemplaire contient deux bascules. Puisgu'on peut
placer deux de ces circuits intégrés sur une platine DIGILEX,
nous aurons donc quatre bascules universelles & notre disposi-
tion, avec pour chacune une entrée d'horloge, une entrée de
positionnement et une entrée d'effacement.

Rappelons que, s'agissant de bascules, les mots CLEAR et
RESET (R) sont synonymes (= effacement, remise & zéro) de
méme que les mots SET (S) et PRESET (= positionnement, mise
a).

Pour tester notre premiére bascule JK intégrée, nous en atta-
quons l'entrée d'horloge CLK (IC6 broche 1) avec le signal de
sortie d'une classique bascule RS formée par deux operateurs
NON-ET. La bascule RS nous permet d'obtenir une succession
de 0 et de 1 sans rebond. Pour cela il suffit de toucher briéve-
ment la ligne O successivement & |'aide des fils relies aux
entrées S et R de cette bascule. Quand la sortie du bistable est
a 1, I'indicateur C s'allume.

On remarqguera que sur la platine DIGILEX la tension d'alimenta-
tion du circuit intégré IC6 n'est pas presente d'office. Nous
cablerons donc ses broches d'alimentation 5 et 13 (et non 16 et
81 & |'aide de cavaliers comme nous le faisons pour les
signaux ordinaires (Note : ceci nous permet d'utiliser sur ces
supports certains circuits intégrés dont le brochage n'est pas
conventionnel).

Nous mettrons les entrées J et K & 0 & tour de réle, tandis que
les entrées RESET et CLEAR seront forcées a 1 toutes les deux
(IC8, broches 2 et 3). A chaque impulsion d'horloge, plus préci-
sément lors du flanc descendant de chaque impulsion
d'horloge, la sortie de la bascule IC6 adopte |’ état de la combi-
naison J/IK du moment, comme on peut le voir grace a l'indica-
teur H commandé par la sortieQ de la bascule. Quand
I'entrée CLK est & 0 il ne se passe rien, car les entrées sont pour
ainsi dire verrouillées. Il ne se passe rien non plus quand les
entrées J et K sont toutes deux a 0.

On dira donc en résumeé que tant que |'entrée CLK esta 1, la
bascule JK prend en compte des informations qui n'apparais-
sent en sortie qu'avec le flanc descendant du signal d'horloge
CLK.

La combinaison d'entrée JIK = 0/0O reste sans effet sur la
bascule, mais la combinaison JIK = 11 provoque un change-
ment d'état de la sortie & chaque impulsion d'horloge.
Sil'entrée SET est forcée 4 0, la bascule adopte la combinaison
de sortie Q/Q = 1/0 indépendamment de tous les autres
signaux. A l'inverse, sil'entrée est forcée a 0, la bascule
adopte la combinaison de sortie Q/IQ = 04 indépendamment
de tous les autres signaux.

Mais revenons a la combinaison d'entrée JIK = 1A (forcez ces
entrées & 1 et ne vous contentez pas de les laisser en | air). Voici
le diagramme des signaux obtenus avec une séquence
d'impulsions d'horloge appliquée a |I'entrée CLK :

indicateur

5
s H
J FF1 op——o—{indicateur
CLK ..
K G}
13
FF1=%IC6 ERIKE

1
CLK I
0

83815X-3
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On constate que le nombre d'impulsions obtenues en sortie est
rigoureusement égal a la moitié du nombre d'impulsions appli-
quées a |'entrée. Essayez sur votre platine DIGILEX. :
La fréquence des impulsions, c'est-a-dire leur nombre par unité e
de temps, est divisée par deux. Pour obtenir une impulsion de
sortie, il en faut deux & |'entrée. Si vous voulez que l'indica- 1C6 Ic7 FF1,FF2=1C6
teur H s'allume 2 fois, il faudra mettre les entrées R et S & zéro FF3,FF4=1C7
& tour de réle 4 fois chacune. (13) (13)
Puisgue nous disposons de trois autres bascules, connec;ons- 0
les les unes derriére les autres, en intercalant & chaque fois un
afficheur :
indicateur indicateur indicateur indicateur indicateur
HCL G% . F(lr E
15 11 15 P Ll
FF1 © FRz 9 JRErase o| FF4
CLK SleLk CLK CLK
R R R ?
3, 8 EH 8
i ' ~
SIS e A AR T 0 Rl B PSR Y R e S e
Les entrées J et K sont toutes forcées & 1 (ne vous contentez pas

de les laisser en |’ air). Le signal de sortie de la bascule RS divisé
par deux par la premiére bascule (FF1) se retrouve divisé par
quatre a la sortie de la deuxiéme bascule (FF2). Un étage plus
loin, il ressort divisé par huit (FF3), puis par seize (FF4). Autre-
ment dit, il faut seize impulsions d'horloge au point C pour une
impulsion au point E.
Pour commencer cette expérience, forcez briévement a zéro
I'entrée de remise a zéro (broches 3 et 8) de toutes les bascules
e ligligigligigligligfigliglinginigligigigiig i intégrées dans IC6 et IC7 afin d'éteindre |'une ou |'autre LED
° qui s'est peut-étre allumée spontanément lors de la mise sous
tension du circuit. Cela s'appelle «initialiser un circuit».

Avez-vous remarque que les rapports de division étaient des
ol I 1 I 1 1 [ LE valeurs binaires ? Oui, sans doute. Cela n'est pas étonnant
puisque chaque division est une division par deux de la valeur
o || | ————— [T~ | 170 B - o —— L} précedente. Ceci dit, nous ne sommes pas bien avancés avec
£ ce diviseur, puisque nous avons |'habitude de compter dans le
systéme décimal. . .
Gaees Cela peut s'arranger avec un circuit composé de quatre opéra-
teurs logiques capable de détecter la dixiéme impulsion. C'est
gréce a leur entrée CLEAR (ou RESET) que nos bascules pour-
ront étre remises & zéro, comme nous le voyons sur le circuit

suivant :
indicateur indicateur indicateur lindicateur indicateur
Hb ad Fd Ed
1
FF1 of° FF2 of"' FF3 af* FF4 O
CLK L Sleik Heik L_Sleik
L. [18:_

A s R R 4 R

3 8 3 SI

x5| [xe
ICé IC7 FF1,FF2=1C6
®) ® FF3,FF4 = IC7
Y3 X4
© 5 =1 ' B3815X-6
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Désormais, |'indicateur E s'allume une fois toutes les dix impul-
sions d'entrée. Le circuit rajouté est un décodeur en ce sens
qu’il attend un code binaire précis et fournit un signal dés qu'il
en a détecté la présence. Ce code est le code binaire de la
onziéme impulsion (H=F=0; G=E=1) et le signal en question est
un O pour les entrées de remise & zéro des bascules.

Il s'agit d'une fonction ET : quand les bascules 1 de IC8 ET IC7
(FF1 et FF3) sont & 1 ET que les bascules 2 d'IC6 ET IC7 (FF2 et
FF4) sont a 0 —ceci est la combinaison du dixiéme code de
sortie binaire— le circuit formé par les quatre opérateurs force a
0 I'entrée de remise a zéro des quatre bascules.

A partir de 13, le comptage reprend & partir de O.

Sur le diagramme de la figure 5 (& droite de la ligne pointillée) on
voit bien que les points G et E du circuit sont & 1 quand la
11®°me impulsion est arrivée. C'est pourquoi on prend ces
signaux pour les appliquer directement aux opérateurs NON-ET
(points U1 et T5). Les deux autres signaux sont prélevés en
revanche sur les sorties complémentaires Q (U2 et T4). La sortie
de chacun des opérateurs NON-ET est maintenant a zéro,
condition & laguelle la sortie X4 de |' opérateur NON-OU passe
a1 et force a son tour & zéro la sortie Y1 de |’ opérateur NON-OU
suivant. C'est ainsi qu'a peine arrivée, la onziéme impulsion
remet & zéro les quatre bascules JK.

Notre circuit souffre encore d'un défaut : |’ indicateur E s'allume
une fois pour 10 impulsions d'entrée, mais il ne s'allume
comme le montre la derniére ligne du diagramme de la figure 5,
gu'avec les deux derniéres impulsions du cycle, et reste éteint
pendant le reste du cycle. On parle d’'asymétrie du rapport
cyclique.

Pour corriger cette asymétrie, on peut transformer le circuit de
fagon a obtenir d'abord un diviseur par 5 et repasser ensuite par
une bascule (FF4) pour obtenir une division supplémentaire par
2 (deux fois cing. . .).

Le résultat final reste une division par dix. La LED de l'indicateur
s'allume |'espace de 5 impulsions puis reste éteinte durant les
5 impulsions suivantes. Maintenant le rapport cyclique est
symeétrique.

Vous avez sans doute été estomaqué de voir avec quelle facilité
on obtenait une division par cing alors que jusqu'alors il n'avait
été guestion que de division par deux. Ce détail mérite un peu
d'attention. De méme que |'examen du diagramme de la
figure 5 nous a permis de repérer la combinaison de niveaux
logiques qui devait marquer la fin du cycle de comptage
décimal, nous allons repérer la combinaison qui aprés la
cinquiéme impulsion doit remettre le circuit & zéro.

Quand la cinquieme impulsion se termine, la sortie H vient de
passer & 1, le point G est & zéro et le point F était déja a 1. A
I'entrée de |' opérateur NON-ET nous aurons le 1 de la sortie Q
de FF1 au point H et le 1 de la sortie Q pour la bascule FF2
(complément du 0 au point G). Le O résultant de cette combi-
naison en sortie de I’ opérateur NON-ET est combiné au 0 de la
sortie Q de la troisiéme bascule (complément du 1 au point F).

Le 1 en sortie de |’ opérateur NON-OU donne un O en sortie de
I' opérateur NON-OU suivant dont |'autre entrée est forcée a 0.
Et c'est ainsi que la sixieme impulsion d'horloge provoque la
remise a zéro immeédiate des bascules de la chaine de division
FF1, FF2 et FF3 en sortie de laquelle nous retrouvons le signal
d'entrée divisé par 5. Avec la quatriéme bascule FF4 se fait la
division par deux.

Voila de la matiere & meéditer pour quelques semaines, le temps
pour nous de préparer le prochain numeéro d'ELEX. Nous vous
y présenterons des compteurs dont le circuit est fait de divi-
Seurs comme ceux que nous avons étudiés aujourd'hui.

83815
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X5 X6
FF1,FF2=1C6
FF3,FF4 =1C7
X4
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TABLE DE VERITE
CIR | 8ET | CLOCK | 4 | K Q Q
0 1 X et 0 1
1 0 X X X 1 0
1 1 X x | x ] R
1 1 ' oe | 9 %
1 1 4 0 1 0 1
1 1 4 1 0 1 (0]
1 1 : 1 1 TOGGLE
1 1 1 x | x Q| Qo
% _ stable seulement tant que CLR et SET sont &0
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Ce dessin des pistes de la platine
d’expérimentation Elex de format 2, sur papier
couché sans impression au dos est utilisable
comme typon pour l'insolation par transparence
de plagues d'époxy pré-sensiblilisées. Bon
courage pour le percage !!

ABONNEMENT: Lannée compte 11 parutions (chaque
mois sauf ao(t).

Le paiement de votre abonnement regu avant le 10,
vous permettra d’'étre servi le méme mois.

Les abonnements sont payables & la commande. Pour
les administrations et établissements scolaires, veuillez
nous adresser un bon de commande administratif.

France étranger Suisse par avion
(métropolitaine) (et O.M.) i

190 FF 270 FF 85 FS 370 FF

* Pour la Suisse, veuillez adresser &4 URS-MEYER — CH2052 FONTAINEMELON

ANCIENS NUMEROS: Les envois d’anciens numéros
sont groupés une fois par mois (en milieu de mois).

COPIE SERVICE: Compter 20 FF par article frais
d’envoi (en surface) inclus, SEULEMENT POUR LE
NUMERO 4 EPUISE.

Tarif: 25 FF pour le premier ou seul exemplaire — 20 FF
pour chacun des numéros suivants

Indiquez les n°s voulus

iSi vous souhaitez plus d’un exemplaire par numéro

indigquez-le ici
— Complétez au verso — SVP —
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