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Pour étudier facilement I'électronique, il ne suffit pas d'ap)
demniers et d'en expéri le Ce kit est
cette saccroche~ n'a pas d'autre but que d'éviter de vous
former & I'électronigue sans «se faire suer). Ce MINILAB 6o
de le monter sur circuit imprimé; mals Il contient aussi
- ung alimentation double symétrique +/- 15V-0.4 A
- un générateur d'impulsions - un multimétre comp
Le MINILAB EN3000 est disponible en deux versi 1
également disponible tout monté et réglé, & Ia nol

ifmules dont dépendent les circuits mais il est indispensable de pouvoir construire ces

¢ ire d'électronique - oh vous verrez tout de suite qu'll n'a de mini que le nom et
2 aux petits ou aux grands commengants (jeunes et moins jeunes mais désirant se
et une plague d'essais permettant d'essayer le circuit (voir s'll fonctionne) avant méme
eils de laboratoire nécessaires, En eﬁet la console MINILAB EN3000 comprend:

r de signaux carrés, laires, variable de 1 Hz 3 8 kHz ;

ri ohmmétre - un amplificateur + haut-parieur.
es éléves de niveau supérieur. Le MINILAB EN3000 est
ipplémentaires.

- La version Junior EN3000J comprend le MIN

e - Apprendre I'électronique en
partant de zéro- (Disponible sous forme de

- La version Avancée EN3000A comprend le

EN3000A ... Kit complet version avancé,

Photos non contractualias. Publicitd valable pour ke mok de bcrullon.Prht exprimes an auro toutes Taxes comprises. Saut arreurs WN

EN3000) ... Kit complet version junior, livré avec boitler .......... 229,00 € EN3000JKM Kit complet version Junior, livré tout monteé..
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PURIFICATEUR D’AIR A IONISATION

Ce kit permet de réguler
la température d'un agua-
rium soit en chauffant ou
en refroidissant l'eau. Il
fonctionne comme une
pompe a chaleur. || mesure
la température de |'eau,
celle ambiante ainsi qu
cellules de Petier,
b

L 0*C - Alimen-
tation: de 24 V a 25 V

; : i - Tension de sortie : 22 V
it de sortie 1 25 A - Cellule de Peltier  utiliser : 12V 51W - On peut

lules de ce type montées 2 par 2 en série/paralléle. 4 entrées
ires avec capteur DS18B20 - Affichage LCD de la température

ouhaltée (Temp) et température ambiante (Tamb) - Modes de fonction-
‘nement ; réchauffement forcé - refroi 1t farcé - P étrage des

SOIGNER L'ACOUPHENE ::nmrw par boutons poussolrs. Le typon du circuit Imprime ainsi que

Ce kit est un purficateur
d'air en mesurg de’ pra:
duire des lons négatifs
et d'éliminer les pollens;
les fines poussiéres et
toutes les innombrables \
impuretés en suspension

dans l'air. Il ijonise ['air
avec une tension négative
de 9000V,

Attention : ce kit ne convient pas aux allergies provoquées par lingestion
d'aliments ou par le contact cutané de certaines substances.
Alimentation : 230 V AC - Tension d'ionisation: 9000 V

EN1736...... Kit complet avec boitler ...
EN1736KM Kit let version monté

Ce kit est un générateur acoustique en mesure
de produire un sifflement semblable & celul de
I'acouphéne. Le son généré peut aboutir & la MF785.
Euerison dans 60% des cas, il peut aider aussi les :
personnes soufrant d'insomnie, car il émet un sif- DRIV30A.
flement continu et faible pouvant favoriser la venue
du sommell.

Alimentation par pile de 9V non fournie - Sortie

casque 32 O - Réglage du volume FRE ENCEMETRE POUR MULTIMETRE

Flﬂmn [ troleur programmeé seul...........coocessnn.
allule de Peltier sy

le DRIVER30A 48.00 ¢
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PASSEZ VOS COMMANDES DIRECTEMENT SUR NOTRE SITE  w

permet dalrnesurer des fréquences allant de 10 Hz
MHz avec n'importe quel multimetre,

i, TRl i " Fmoes de 5 gammes : 104 100 Hz ; 10 & 1000 Hz
ENA737KM Kit complet verslon i

lite d'entrée : 40 mV sur la gamme 104 100 Hz,
W toutes les autres gammes

maximale d'entrée 1,5V
in : pile de 9V non fournie

Ce kit permet de mesurer a I'aide d'un

R - Ve multimétre de type analogique oU  EN1732.....Kit compl
h b g numérique sans aucune atténuation gni{:g“" ::: m"'ﬂ: v

omin IS des tensions alternatives comprises o
, 1 % entre 10 Hz et 30 KHz. |l est doté de 3 ¢

HE "mo calibres 1-10-100 V fond d'échelle at £ 4 gL
o\... o Il est alimenté par 2 piles de 9V non UN GENERATEUR BF-VHF A CIRCUIT INTEGRE DD5S
'y 55 ) fournies. ;

/ 7 3 i Ce générateur de signaux

BF & VHF, réalisé a partir du
fameux circult intégré DDS
AD9951, parmet de prélever
&sa sortie un signal sinusol-
dal dont la fréquence peut
r varier d'un minimum de 1
CHARGEUR DE BATTERIES A DYNAMO Hz & un maximum de 120
MHz. Les DDS étant appe-
Ce kit permet Iés & devenir les circuits
de recharger 4 intégrés incontournables de beaucoup d'apparells électroniques du futur.
éléments AA ou Le générateur complet est constitué du kit EN1645, du module CMS KM1644
sbatonss en utl- et de l'alimentation EN1646.
lisant la dynamo
présente sur un  Sivous avezréalisé le génerateur DDS BF-VHF EN1644-1646, publié dans
véloenmaintenant  Jes numéros 87 et 88 d'ELM, qui fournit un signal sinusoidal de 1 Hz & 120
constantlacharge  MHz, vous aurez constaté que les frégquences produites sont extrémement
des batteries el stables et qu'elles ont une précision de 1 Hz sur la totalité de la gamme,
ainsl de bénéficier Pour satisfaire les nombreuses demandes gul nous sont parvenues, nous
d'unbon éclairage  avons enrichi notre Générateur d’une fonction supplémentaire que decrit
régulier le soir ou  cet article.
la nuit.

EN1645...... Kit générateur BF-VHF avec son DORIEr.......comrimn 99 €
...19.60 € KM1644..... Module CMS livré monté 79 €
e 2940 € EN1646...... Kit all ion avec formateur 26 €

EN1740 ...... Kit complet avec boitler ...
EN1740KM Kit complet version monte

LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS
par chéque, mandat ou CB. Bons administratifs acceptés.

s ferons parvenir nolre catalogue général de B0 pages.

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 80 PAGES ILLUSTREES AVEC
Expéditions dans toute la France. Moins de 5 Kg : port 8,40 €. Reglement a la commande
De nombreu kits'sont disponibles, envayez nous volre adresse et cing timbres, nous vou
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la réchauffant s| elle est trop froide ou en la
| refroidissant si elle tend & devenir trop chaude: le
M controle est effectué au moyen d'une petite pompe
a chaleur a cellules de Peltier.
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particulier depuis qu'elles sont 8 haute luminosi le
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bureau ? Ou bien se faufile dans votre chambre

: Quand vous n'étes pas 137 Cet article vous propose

L 2| de construire avec le Minilab un circuit anti-intrusion
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\atw vie privée esl écornée.

Mesurer sans erreur une tension alternative ..., s
Realisation de la platine de I'adaptateur de mesure EN1735
q Des lecteurs voulant mesurer avec un multimétre
des tensions alternatives se sont apergus que sila
fréquence dépasse 500 Hz le multimétre indique des
|| valeurs erronées. Pour pallier cet inconvénient, nous
-l &vons congu cet adaptateur de mesure simple qui
vous permettra de mesurer avec n'importe quel multimétre, analogique
ou numérigue, des fréguences jusgu'a un maximum de 30 kHz

Adaptateur fréquencemétre pour multimétre .........uuumenens
Un muitimétre numérigue ou analogique peut étre
transforme en un fréquencemétre précis pouvant
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ET785

CONTROLE DE
TEMPERATURE
POUR AQUARIUM a
CELLULES de PELTIER

n aquarium est habité par les poissons, ils ne vivent

pas que de la nourriture pour animaux, de 'oxygéna-

tion et du nettoyage périodique du fond. Quelqu’'un
qui a acheté des poissons exotiques coliteux et parfois
inquietants le sait bien, la température de I'eau joue un rile
fondamental dans le maintien de la vie de ce petit habitat
que nous plagons sur une étagére ou bien en vue sur une
estrade au centre du salon. 5'il est vrai que les poissons
de notre continent vivent assez bien avec la température
de la maison, aussi bien I'été que I'hiver (méme si nous

ELECTRONIQUE

chauffons au minimum), il existe des races tropicales qui
sont habituées a des eaux dont la température est assez
stable. Quand on décide de réaliser un aquarium avec des
poissons, préserver leur santé est un devoir dicté, non seu-
lement par le sens des responsabilités (si nous amenons
des poissens a la maison nous devons nous en occuper
et faire en sorte qu'ils ne manguent de rien), par le porte
monnaie, parce que les poissons tropicaux coutent souvent
cher et en perdre gquelques uns représente un préjudice
€conomigue non négligeable.
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Acquarium

Pompe a chaleur

Linstallation nécessite une pompe électrigue prélevant
et restituant I'eau a I'aquarium.

|

Les personnes ayant un peu de prati-
que aquariophile savent bien que les
commerces spécialisés proposent des
chauffages électriques pour I'eau des
aquariums (composés d'une résistance
contenue dans un tube en verre) a
immerger dans I'eau pour la réchauf-
fer quand la température externe tend
a devenir particuligrement sévére
comme, par exemple, quand on s'ab-
sente pour guelques jours et qu'on
éteint le chauffage de la maison.

Mais I'été aussi, quand la température
externe monte beaucoup et certaines
espéces (surtout celles qui vivent dans
des endroits ou I'eau, a cause de la
profondeur ou des conditions clima-
tiques, n'est pas chaude) pourraient
«agoniser«, mais que faire?

La solution idéale, du reste adop-
tée pour les aquariums de grandes
dimensions, est d'utiliser une sorte de
climatiseur: une pompe & chaleur qui
réchauffe I'eau si elle est trop froide et
la refroidit si elle tend a devenir trop
chaude.

La pompe a chaleur dispose d'un échan-
geur de chaleur dans lequel on fait pas-
ser |'eau qui circule dans le purificateur
et I'oxygénateur, de maniére a porter la
température au niveau voulu.

Le montage décrit dans cet article uti-
lise aussi une pompe a chaleur, mais
elle est réalisée avec des cellules de
Peltier; I'avantage, par rapport aux pom-
pes a chaleur traditionnelles, est dans
|'absence de piéces en mouvement. En
effet, il n'y a ici aucun compresseur, ni
évaporateur ou condenseur d'aucune
sorte. La pompe a cellules de Peltier
est entierement statique et la chaleur
qu'elle produit, elle I'engendre sous le
seul effet de |'électricité ou, mieux, de
I'effet Seebeck.

Pour comprendre |la chose vous devez
savoir qu'une cellule de Peltier est une
structure électronique constituée, dans
sa forme élémentaire, d'une jonction
entre trois piéces de métal, de deux
types différents, ol les deux parties
externes sont eégales entre elles. Si on
applique une différence de potentiel
entre les extrémes, soit entre les deux
matériaux identiques, un courant élec-
trique circule dans I'ensemble et ce
courant est la cause de |'échauffement
d’'une électrode et du refroidissement
de l'autre.

La différence de température entre
les deux cotés devient d'autant plus
importante que le courant est plus
intense; ceci dit le courant ne peut
croitre indéfiniment car & un certain
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point la conductivité thermique fait
qu'une partie de la chaleur du céité
chaud va réchauffer le cdté froid, En
outre, la chose la plus intéressante est
qu'en inversant le sens du courant le
coté chaud devient froid et vice versa.

En fait, bien gu'elle ait un rendement
nettement plus faible que celle d’'une
traditionnelle pompe a gaz, la cellule
de Peltier est trés simple et on peut
I'employer dans des cas ol un systéme
traditionnel réfrigérant ou réchauffant
n'‘est pas pratiguement applicable.
Les cellules de Peltier du commerce
sont en réalité des agglomérats de
cellules toutes orientées de la méme
maniére et mises en série et paralléle,
de maniére & avoir des tensions de
travail de I'ordre de 8 & 20 V environ;
celles que nous avons utilisées sont de
12 V 51 W chacune.

Dans notre montage nous mettons en
ceuvre quatre cellules de Peltier dament
connectées & un circuit de gestion qui
joue e role d'un controle de la tempé-
rature pour maintenir une certaine
valeur que |'usager peut paramétrer au
moyen de poussoirs avec une procédure
assistée par un afficheur LCD. Les cel-
lules sont montées et électriguement
reliées de maniére telle que tous les
cotés qui deviennent chauds sont d'un
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Les cellules de Peltier*

Ces composants électroniques spéciaux sont nés de I'expérience
du physicien allemand T. J. Seebeck (1770-1831), qui découvrit
I'effet thermoélectrique appliqué aux jonctions de métaux; plus
exactement, sur les faces d'une structure composée de deux
métaux se crée une lrés petite différence de potentiel s'expli-
quant chimiquement par la différence de structure électronique
périphérique (orbitales externes ou de valence) des éléments et
donc aussi des divers métaux.

Cette tension s'accentue (augmente) avec ['augmentation de la
température. Cet effet thermoélectrigue est utilisé aujourd'hui
dans les thermocouples, qui sont des capteurs de température
spéciaux employés par exemple pour détecter |'extinction de la
flamme dans les systémes de sécurité des cuisines modernes et des chaudiéres 8 gaz, mais aussi pour mesurer
la température des métaux en fusion et donc en métallurgie (thermocouples au platine-platine /rhodium). Si on met
cote 8 cote deux jonctions, ¢'est-a-dire en réalisant une structure faite de trois morceaux de métaux, dont les deux
externes sont différents (en terme de valence) de l'interne, on crée cette structure que I'on appelle pile thermoélec-
trique : soit en fait un générateur d'électricité utifisant la chaleur. Son fonctionnement se base sur une considération:
quand les deux jonctions sont & la méme température, comme elles sont dans deux sens inversés, la différence
de potentiel de |'une neutralise celle de l'autre; si une jonction est échauffée et si I'autre refroidit, il se crée dans
la structure une décompensation, un déséquilibre et on enregistre une différence de potentiel d'autant plus haute
que le saut thermique est plus important. Comme elle est formée de deux métaux, la pile thermoélectrique a une
résistance électrique trés basse et par conséquent s'il est vrai qu'elle engendre une tension trés faible, il est tout
aussi vrai qu'elle peut fournir un trés fort courant.

Sa découverte fut cependant reléguée aux laboratoires, parce que |'énergie récupérable était limitée par un fait:
les métaux ont une conductivité thermique particuliérement élevée et il est donc difficile de mettre un cété de la
pile & une température significativement différente de celle du cité opposé. Cette méme limite interdit I'utilisation
pratique des cellules de Peltier, lesquelles sont structurées exactement comme les piles thermoélectriques; mieux,
ce sont des piles thermoélectriques, utilisées toutefois a I'envers: Peltier note que |'effet découvert par Seebeck
était réversible, ¢'est-a-dire qu'en faisant circuler un courant dans la pile thermoélectrique, une jonction s'échauffe
et l'autre se refroidit, puisque dans I'une le courant circule dans le sens opposé a l'autre. La venue des semicon-
ducteurs et les techniques de dopage ont permis de réaliser des structures formées de jonctions de semiconduc-
teurs (par exemple de silicium) dopés P et N; comme le dopage a pour effet d'augmenter les électrons libres dans
les zones dopées N et de causer une déplétion de charges dans celles dopées P, si on rapproche un morceau de
semiconducteur P d’un morceau de N on réalise la méme jonction que Seebeck qui utilise deux métaux différents.
En réalisant PNF ou NPN, on obtient la pile thermoéiectrique ou la cellule de Peltier.

L’avantage du semiconducteur tient & ce qu'il a une résistance thermique supérieure a celle du métal et par conséquent
on peut bien mieux maintenir les cétés chaud et froid a des températures différentes et méme trés différentes (on
arrive & 300°C de saut thermique, méme si les plus ordinaires ne dépassent pas 55 a 65°C); voila pourquoi il n'a été
possible de réaliser des cellules de Peltier que pour des applications pratiques aprés |'arrivée des semiconducteurs.

*Jean-Charles PELTIER, physicien francais (1785-1845) découvre |'effet calorifique d'un courant électrique passant a
travers deux jonctions de deux métaux différents (ou effet Peltier) en 1834.

coté et tous ceux qui deviennent froids

de l'autre, chose au demeurant trés
logique, parce que sinon une cellule
annulerait I'effet de la voisine et ainsi
de suite. Les cellules sont montées d'un
coté sur une face d'un grand radiateur
(ou dissipateur) a ailettes doté de ven-
tilateurs et de I'autre on a une structure
creuse dans laguelle circule, poussée
par une pompe, I'eau prélevée (au
moyen d'un tube «plongeant+) dans
'aquarium pour étre réchauffée ou
refroidie. D'un coté du profilé creux en
aluminium entre 'eau a traiter et de
I'autre sort I'eau traitée, qui est versée
dans I'aquarium & I'aide d'un tube.

Comment ca fonctionne

Le circuit de contréle mesure la tempéra-
ture de I'eau, la température ambiante,
ainsi que la température du coté chaud
et du coté froid du systéme de cellules de
Peltier; le microcontréleur vérifie cyclique-
ment la température de I'eau au moyen
d'une sonde thermigue Dallas DS18820
(le circuit en utilise quatre identiques)
convenablement disposées et, si elle
différe de celle paramétrée de plus que
I'écart admis (hystérésis), il commande,
au moyen de transistors MOSFET, la
pompe & chaleur a cellules de Pettier.
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Pour étre tout a fait exact, si la tempé-
rature est trop haute et s'il faut I'abais-
ser, il alimente le bloc de cellules de
telle maniére que le coté appuyé a la
structure creuse devienne froid; inver-
sement, si la température est trop
basse, le circuit commande la pompe
a chaleur afin que le coté appuyé a la
structure devienne chaud.

Le dissipateur sert @ obtenir le rende-
ment maximal en réfrigération, c'est-
a-dire pour que le coté froid devienne
le plus froid possible; en effet, nous
savons que les cellules ont une
certaine différence de température



spécifiée pour un certain courant de
travail, par conséquent pour abaisser
le plus possible la température du
coté froid, il faut abaisser aussi celle
du coté chaud. Par exemple, si une
cellule garantit un saut thermigque de
60 °C, pour avoir le coté froida s °Cil
faut que le coté chaud ne dépasse pas
65 °C. Aucun probléme, en revanche,
pour le réchauffement, parce que le
coté chaud sera toujours facilement
a haute température: la raison en est
gu'une fois établi le saut thermique
nominal de la cellule et en considérant
que dans un aguarium I'eau n'aura pas
a dépasser 40 °C, il suffirait que I'air
environnant soit seulement a -10 °C.

Dans notre pompe a chaleur le dis-
sipateur disperse |la chaleur que les
cellules de Peltier prennent du coté
froid a I'eau de I'aguarium; le micro-
controleur qui pilote le circuit de
gestion, au moyen de deux capteurs
de température situés 'un sur le coté
chaud et I'un sur le coté froid, vérifie
les températures, justement, des
cotés des cellules de Peltier. Quand le
circuit alimente le groupe de cellules,
une fois paramétré le sens du courant,
a travers le pont en H il appligue ini-
tialement une valeur de courant inter-
médiaire; si la température de I'eau
peine a atteindre |a valeur de régime,
il la «booster en augmentant au maxi-
mum le courant mais, au moyen des
deux capteurs qu'on vient de décrire,
il vérifie que le saut thermique n'atteint
pas des valeurs dangereuses, pouvant
endommager les cellules de Peltier.

Quand on travail en refroidissement, il
peut arriver gue méme ainsi on n'arrive
pas a abaisser au niveau voulu la tem-
pérature de |'eau car la température
ambiante étant trop haute le dissipa-
teur ne peut évacuer toute la chaleur
absorbée par la pompe a chaleur. Dans
ce cas |le systéme thermique est aidé
par les ventilateurs, lesquels entrent
en fonction toujours avec les cellules
et tournent a une vitesse directement
proportionnelle & la puissance débitée
par les cellules, puissances d'autant
plus forte que la différence entre la
température paramétrée (désirée
dans l'aquarium) et la température
ambiante, détectée au moyen de la
sonde (UB) est plus marquée. Comme
on I'a dit déja, quand la pompe doit
réchauffer I'eau, les ventilateurs ne
servent pas.

Avant de voir en détail le schéma électri-
que du circuit de contréle, précisons que
ce circuit commande les cellules de Pel-
tier en leur appliquant une tension non
pas continue mais modulée en PWM.
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En fait, avec une onde rectangulaire
dont le microcontroleur controle le rap-
port cyclique. Cela permet de modifier
a volonté la tension et le courant dans
les cellules en utilisant un pont dont
les transistors MOS travaillent en mode
on-off, ce qui est appréciable parce
que la perte de puissance et I'échauf-
fement consécutif des dispositifs de
commutation sont ainsi minimisés.

En adoptant le mode PWM, quand il faut
augmenter le courant dans les cellules
le microcontrdleur augmente la largeur
des impulsions a fréguence égale, ce
qui par conséquent augmente la valeur
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moyenne de I'énergie transférée; inver-
sement, quand il doit réduire la puis-
sance il réduit le rapport cyclique.

Le schéma électrique

Notre contréle de température est
formé de deux parties: une platine
électronique de gestion et la pompe
a chaleur proprement dite. Le schéma
electrique du circuit de la platine de
gestion et donc les fonctions décrites
est visible figure 1. En plus du micro-
contrdleur et de |'afficheur LCD nous
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Figure 2: Assemblage mécanique
de la pompe a chaleur.

La pompe & chaleur est réalisée en appuyant
tous les colés chauds des cellules de Peltier
a un dissipateur a ailettes en aluminium, puis
en appliquant les cotes froids a la structure
métallique dans laquelle circule I'eau. Cette
derniére peut étre un profilé creux en alumi-
nium ou une plague de cuivre ou d'aluminium,
plate d’un coté (celui ou s'appuient les cellules
de Peiltier) et de I'autre contenant des tubes ou
cannelures. Le tout sera fixé par des vis. Aux
ailettes du dissipateur il faudra appliguer un ou
deux ventilateurs a alimenter en paralléle avec
les cellules aprés avoir interposé une diode
qui les fasse fonctionner seulement quand le
sens du courant est tel qu'il fait refroidir le
coté froid, Les cellules a utiliser peuvent étre
quatre de 12 V (montées deux par deux en
série/paralléle) ou six de 8 a 9 V (connectées

en série/paralléle trois par trois).

trouvons les quatre capteurs de tempé-
rature, le module pilote a pont, quatre
poussoirs et le régulateur de tension a
5 V. Le micro est un PIC16FB76A déja
programmé en usine: a l'initialisation il
paramétre RAS, RCO, RC2, RC3 comme
entrées destinées a la lecture des
données série fournies par les quatre
capteurs de température (le pull-up ne
peut étre interne, donc nous I'avons
prévu avec R4, R5, R6 et R7) et RB2,
RB3, RB4, RB5 encore comme input
(cette fois avec pull-up interne) dédiés
a la lecture des poussoirs. Les lignes
RBO, RB1, RC4, RC5, RCE et RCT sont
toutes initialisées comme sorties et
servent a gérer |'afficheur LCD; ce der
nier est de type standard a 2 lignes/
16 caractéres (CDL4162 Clover).

Les lignes sont toutes des sorties pour
que le protocole de communication
avec I'afficheur adopté dans cette
application soit unidirectionnel, c'est-
a-dire que le LCD doit seulement rece-
voir et non transmettre des données
(la broche R/W est fixe a la masse,
donc DISP1 regoit seulement).

En détail, les quatre premiéres lignes
envoient les données correspondantes
tantdt aux caractéres a visualiser, tan-
tot aux positions ou les placer, alors
que E et RS sont utilisés pour gérer les
données sur le bus RAQ, RA1, RA2, RA3
qui sont référées aux caractéres ou a
leur position. L'afficheur est pourvu
d'un rétro-éclairage & LED, qui corres-
pond aux broches BL+ et BL-.
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Terminons ce descriptif des E/S du
microcontroleur avec un mot sur le
bloc dédié a la gestion du pilote a
pont Ul: RAQ, RAL, RA2, RB6 et RB7
sont toutes paramétrées comme
sorties et elles pilotent les lignes de
commandes du module U1, CCP2 est
une sortie, mais elle est attribuée a
la fonction PWM. Quant au module,
c'est un pont de MOSFET configuré
en H contenant deux paires complé-
mentaires canal P/canal N pilotées
chacune par des signaux en opposition
de phase entre elles (comme cela est
nécessaire dans un pont) de telle sorte
que lorsque dans une paire le MOS
P conduit, dans l'autre c'est le N qui
conduit; les signaux de pilotage sont
pris & partir de celui regu sur la broche



Figure 3 : Le circuit utilise 4 son-
des pour mesurer la température
ambiante, celles des cotés chauds
et frold des cellules de Peltier et
celle de I'eau.

PWM, lequel est envoyé directement &
une paire complémentaire et bien sur
en opposition de phase par rapport a
I'autre. Un minimum de logique gére
I'inversion, de maniére a8 paramétrer
le sens du courant; pour étre tout a
fait exact, quelle paire regoit le signal
direct et laquelle le signal inversé, cela
dépend de la combinaison logique des
lignes INA et INB. Quand les deux sont
au niveau haut le pont fournit sur les
deux sorties la tension d’alimentation
et si elles sont & zéro, les sorties du
pont sont & la masse. Quand la pre-
miére est a 1 et la seconde a zéro, le
pont présente a sa sortie une polarité,
laquelle est inversée si INA est mise a
zéro et INB & 1 logique.

Dans le cas du controle des moteurs
cela permet d'inverser le sens de
rotation de 'arbre; dans notre appli-
cation en revanche, le micro gére
la combinaison de INA et INB de
maniére a inverser le courant dans les
cellules de Peltier et & obtenir tantot
le réchauffage de I'eau, tantét son
refroidissement. Le bloc de cellules
est a relier aux points OUT A et B, qui
sont les sorties des étages complé-
mentaires 8 MOSFET; en raison de la
maniére dont le programme résident
du microcontréleur est structuré, il est
necessaire de relier le positif des cel-
lules au contact B.

Le pont peut travailler avec une ten-
sion ne dépassant pas 30 V et il est
en mesure de consommer 30 A; cela
en dépit des petites dimensions et de
I'absence de dissipateur. La trés fai-
ble dissipation de chaleur est due a la

Ni chaud, ni froid

La température de |'eau est trés importante pour la santé de la faune de
I'aquarium parce qu'elle représente pour les poissons ce que |'air respiré
est pour nous; quelqu'un qui réalise un aquarium est souvent plus attentif
a l'aspect des poissons qu'a leurs besoins vitaux et il est quelquefois tenté
de mettre dans le méme bassin des races provenant d'eaux trés différen-
tes en matiére de température et pH, ¢'est-a-dire acidité ou basicité. Le
résultat est que les poissons, ne retrouvant pas leur habitat naturel, vivent
mal ou meurent.

Notre contrdle de température a justement été congu pour garantir aux
poissons particuliérement vexigeants» les conditions de vie les mieux adap-
tées; il est utile lorsqu’on veut faire vivre dans un aquarium des poissons
de races tolérant mal le froid I'hiver et mal la chaleur I'été.

Nous donnons ci-dessous la liste des poissons d'eau douce tropicaux en
fonction de la température et du pH de I'eau dans laguelle ils deivent vivre.

Le Carassius Auratus (poisson rouge) vit dans une eau dont la température est
entre 0 et 20 °C avec un pH de 7 & 7,5 ; ses variantes et le Barbus Conchonius
(poisson rouge avec nageoire en voile) vivent & des température entre 15 a
25 °C et avec un pH de 6,5 a 7,5, mémes exigences pour le Hoplosternum
Thoracatum, qui est cependant adapté a des températures allant de 18 8 27
°C. Dans les eaux de températures entre 20 et 25 °C vivent I'Hemichromis
Bimaculatus (Poisson parure Africain) et le Platy Xiphidium, qui ont besoin d'un
pH de 7,3 & 8 et le Barbus Tetrazona, qui réclame un pH de 6,5 4 7,5. Les
poissons pour des températures plus hautes sont le Macropodus Concolor et
le Corydoras Treitlii, qui vivent entre 20 et 27°C et au méme pH.

Les races habituées a des eaux plus chaudes sont les Betta Splendens,
Colisa Chuna, Colisa Lalla, Ctenopoma Ansorgei, Helostoma Temminckii,
Gurami Perlaceo, Corydoras Adolfoi, Brochis Coeruleus, qui s'adaptent a
des températures entre 23 et 28°C avec pH de 6,5 a 8. Dans le méme
registre de température mais avec des pH plus basiques (7,5 a 8,2) vit
I"Aulonocara Hueseri. Le Corydoras Panda et le Labeo Bicolor (Epalzeorhyn-
chus Bicolor) vivent dans des eaux a la température de 22 4 27°C et au pH
compris entre 6 et 7,8. Des poissons comme le Gurami azur aiment des
eaux plus chaudes (24 4 30 °C) et avec pH de 6 a 7,5, tandis que d'autres
comme le Tropheus Moorii et le Pelvicachromis Pulcher tolérent des gam-
mes de température plus restreintes (24 a 27 °C) et des pH de 7 & 8,5.
Entre 24 et 26 °C et avec un pH plus basique (6,5 a 7,5) vivent |'Aequidens
Rivulatus, le Thorichtys Meeki et le Barbus squale — Petit squale.
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Figure 4a: Photo d’url lles prototypes de la platine de commande
p de Peltier ET7B5.

Liste des composants

C1...... 100 nF multicouche
C2...... 470 pF 25 V électrolytique
C3...... 100 nF multicouche
C4...... 470 uF 16 V électrolytique
C5...... 15 pF céramique

C6...... 15 pF céramigue

Ul..... module DRIVER30A
U2...... PIC16F876A (MF785)

U3..... 7805
U4..... DS18B20
()

U7..... DS18B20
D1...... IN40O7

Q1...... quartz 20 MHz bas profil

Pi..... micropoussoir

T

P4...... micropoussoir

DISP1 afficheur LCD 16 x 2
(CDL4162)

Divers :

- 3 borniers 2 poles

- 1 barrette male 16 contacts

- 1 barrette femelle 16 contacts
- 1 dissipateur (TE19)

- 1 boulon 10 mm 3 MA

- 4 cellules de Peltier 51 W-12 V

Platine de commande de la pompe a
chaleur a cellules de Peltier ET785
sans l'afficheur.

commutation au moyen des MOSFET
lesquels, dans |'état de ON, présen-
tent une impédance assez basse pour
limiter & quelques centaines de mwW
la puissance dissipée sous forme de
chaleur. Comme il ne faut pas dépas-
ser 30 A, nous devons maintenir la
consommation des cellules de Peltier
de la pompe a chaleur 3 une valeur de
courant ne dépassant pas 22 3 25 A,

Toujours aux sorties du pont (A et B) on
relie les ventilateurs du dissipateur de
chaleur, ventilateurs a relier avec le fil
positif (rouge) au contact B et le noir
(négatif) au contact A.

Etant donné que la sortie OUT inverse
la polarité quand la pompe a chaleur
doit chauffer I'eau (et dans ce cas les
ventilateurs ne servent pas), nous les
excluons avec un procédé fort simple: il
suffit de relier en série avec le fil positif
de chacun une diode 1N4007. Ensuite
entre B et le positif des ventilateurs on
insére une diode.

Ainsi, quand la pompe travaille en
refroidissement, les ventilateurs tour-
nent, tandis gu'en réchauffement ils
restent au repos. Et ce sans utiliser des
sorties spécifiques du micro, mais de
maniére entiérement automatique.
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Passons a la section de détection de
la température : le capteur thermique
utilisé est le DS18B20, un circuit
intégré permettant de détecter la tem-
pérature dans une gamme allant de
-55°C a +125°C avec une résolution
de 12 bits. En particulier, de -10 °C
a +85 °C la résolution de la mesure
est d'un demi degré. La connexion se
fait avec trois broches : deux pour la
tension d'alimentation et un pour les
données (la communication suit le
protocole série =onewires). En réalité
ce composant a d'autres possibilités:
par exemple, il peut &tre programmé
pour envoyer un signal d'alarme au
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Figure 4¢-1: Dessin, a I'échelle 1, du
circuit imprimé double face a trous
meétallisés de la platine de commande
de la pompe a chal a cellules de
Peltier ET785, coté soudures.

Figure 4b: Schéma d’implantation
des composants de la platine de
commande de la pompe a chaleur a
cellules de Peltier ET785.

dépassement d'une donnée de tempé-
rature. |l peut en outre étre utilisé dans
un mode particulier (Parasite Power)
permettant d'utiliser un seul fil pour
véhiculer la tension d’alimentation et
les données: cela rend possible la réa-
lisation de véritables chaines de son-
des, chacune pouvant étre interrogée
individuellement car elle est identifiée
par un nombre série de 64 bits, unique
pour chague circuit intégré. Le micro-
contrbleur est programme de maniére
a lire les signaux des quatre sondes
cycliguement; en I'occurrence, le pro-
gramme résident attribue les lignes
sulvantes a la lecture des capteurs :

RC3 concerne la sonde de température
de |'eau dans I'agquarium, RC2 celle de
la température ambiante, RCO celle de
la température du coté chaud du bloc
de cellules de Peltier et, enfin, RAS est
utilisée pour lire la sonde détectant
la température sur le coté froid des
cellules.

Le bloc d'alimentation compléte le cir-
cuit: un simple régulateur de tension
7805 leqguel, a partir des 24 V d'ali-
mentation générale du circuit, produit
les 5 V nécessaires au microcontrd-
leur, a I'afficheur LCD, aux sondes de
température et a la logique interne du
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pont @ MOSFET; pour éviter tout dom-
mage di a une inversion accidentelle
de polarité, on a monté une diode au
silicium en série dans I'entrée de U3.
Les 24 V appliqués a I'entrée arrivent
directement a I'étage de puissance du
pont, sans passer par aucune diode,
car non seulement elle ne servirait a
rien, mais en plus il faudrait la choisir
de grande puissance, puisqu’elle serait
traversée par tout le courant circulant
dans les MOSFET.

Dans le cas du contrdle des moteurs
cela permet d'inverser le sens de rota-
tion de I'arbre dans notre application
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Figure 5: Si vous souhaitez que les ventilateurs tournent
seulement quand c'est utile, il faut en connecter le +
au OUT A avec en série une diode au silicium, afin de

vent Ia polarité opp;sée.

de Peltier recol-

Figure B: Le régulateur 7805 est fixé sur son dissipateur. Le
module a pont doit étre soudé au moyen de morceaux de fil
introduits dans ses trous d'interconnexion et dans les trous

cor

pondants du cl

é de base.

en revanche, le micro gére la combinai-
son de INA et INB de maniére a inverser
le courant dans les cellules de Peltier et
a obtenir tantdt le réchauffage de 'eau,
tantdt son refroidissement. Le bloc de
cellules est a relier aux points OUT A et
B, qui sont les sorties des étages com-
plémentaires & MOSFET.

Comment l'utiliser

Le circuit de gestion exécute son pro-
gramme en fonction du paramétrage
que l'usager entre au moyen des
quatre poussoirs et de I'afficheur LCD;
apres la mise sous tension ce dernier
présente tout d'abord la version du
programme résident, puis un écran
récapitulant a8 gauche la température
actuellement souhaitée dans I'agua-
rium (Temp) et a droite la température
ambiante (Tamb). P1 et P2 servent a se
déplacer dans le menu et P3 et P4 a
modifier les données (dans les menus
ou cela est prévu); chague modification
paramétrée est sauvegardée automa-
tiguement a la sortie du menu. On se
déplace avec P1, les mots gue l'on
rencontre sont, dans |'ordre :

- Réchauffement forcé ;
- Refroidissement forcé ;
- Parameétrage Temp ;
-TCellF/TCellC.

Réchauffement forcé décide comment
gérer le réchaufferment: si I'on choisit
la valeur 0 le réchauffement se fait
seulement en automatique quand c'est
nécessaire eu égard a la température
paramétrée; si on paramétre (avec
P4) la valeur 1, la pompe & chaleur est
activée en réchauffement et s'arréte
seulement quand avec P3 on revient a
0, ou bien guand la limitation thermi-
que intervient. Refroidissement forcé
est semblable & la précédente, mais
force le fonctionnement de la pompe
a chaleur en refroidissement; en |'oc-
currence, si on paramétre 1 on active
le refroidissement et avec O on désac-
tive le mode et on laisse le programme
résident gérer la pompe en fonction de
la température paramétrée.

Les deux modalités permettent la com-
mande manuelle de la pompe a chaleur
et sont, évidemment, une alternative a
l'autre, dans le sens ol en activant
Refroidissement forcé quand Réchauf-
fement forcé est actif, on désactive le
réchauffement et fait démarrer le refroi-
dissement et vice versa. Paramétre
Temp est le mot du menu permettant
de paramétrer la température désirée,
a maintenir dans I'aquarium : avec P3
on incrémente et avec P4 on diminue
la valeur paramétrée. En dernier,
TCellF/TCellC récapitule simplement les
températures relevées par les sondes
montées sur les cotés froid et chaud
du groupe cellules de Peltier; aucun
parameétrage n'est a prévoir,
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La réalisation pratique

Deux phases de montage sont a prévoir:
la réalisation de la platine de contréle
(pour ce faire tous les dessins et photos
nécessaires sont regroupés dans la
figure 4) et I'assemblage de la pompe
a chaleur a circulation d'eau. En ce qui
concerne le circuit imprimé, les figures
4c-1 en donne le dessin a I'échelle 1:1.

Quand il est prét, insérez tous les
composants en partant du module
a pont, a placer comme le montrent
les figures 4a et 4b, en étamant ses
pastilles et en utilisant des chutes de
queues de composants (diamétre 0,8
mm pour les input de commande et
1,5-2 mm pour l'alimentation) pour
relier les trous de la minuscule pla-
tine a ceux de la platine de base. Le
module doit &tre le plus prés possible
de la surface du circuit imprimé de la
platine de base, de maniére a avoir les
connexions les plus courtes possibles.
Avant de monter le module, placez un
bornier bipolaire en correspondance
avec les pastilles OUT A et B.

Poursuivez avec les résistances et la
diode au silicium, sans oublier le strap
a réaliser sous I'emplacement de |'af-
ficheur LCD; placez les poussoirs pour
circuit imprimé, le support du micro-
contrdleur, le quartz et les conden-
sateurs, en commengant par les non
polarisés, puis insérez le régulateur



7805, couché sur son dissipateur a
«Us (environ 18 °C/W de résistance
thermique) et fixé par un boulon 3MA.

Pour le montage de I'afficheur prévoyez
une barrette male a 16 points au pas
de 2,54 mm; sur l'afficheur placez
une barrette femelle identique. Fixez
ensuite le LCD avec des entretoises
hexagonales de 10 a 12 mm. Vous
pouvez relier les sondes thermigues
a l'extérieur de la platine au moyen
de trois fils de petit diamétre (3 x 0,2
mm iront parfaitement); celle de la
température ambiante peut rester sur
le circuit imprimé puisque la tempéra-
ture y est pratiquement identique. La
sonde a mettre dans I'eau doit étre
imperméabilisée, au moins en ce qui
concerne les contacts; a ce sujet nous
vous conseillons de l'introduire dans
un fin tube de métal, de la pousser
bien au fond et de la noyer de pate au
silicone, de maniére a détecter parfai-
tement chaque variation thermigue.

Comme alternative, vous pouvez |'ap-
pliguer dans I'aquarium (immergee a
quelques centimétres de profondeur)
mais avant enrobezla bien dans du
mastic au silicone (blanc ou transpa-
rent, comme celui utilisé pour les vitres
ou le sanitaire...) de maniére & étancher
les soudures (attendez bien deux heu-
res que le silicone ait bien polymérisé
avant d'immerger la sonde).

Quant aux sondes appliguées aux cel-
lules, appuyez-les par leur partie plate
(et en interposant un peu de pate au
silicone afin d'améliorer le transfert de
la chaleur) respectivement sur le métal
appuyé au coté chaud et au dissipateur
du coté froid. Les deux doivent avoir des
soudures et des broches bien isolées
avec gaine thermorétractable, afin d'évi-
ter tout court-circuit et pour les protéger
de la condensation: en effet des deux
cotés, selon le fonctionnement de la
pompe a chaleur, elles peuvent devenir
froides et condenser I'humidité.

Voila en ce qui concerne la partie
électrique; voyons maintenant pour la
pompe a chaleur, que nous conseillons
de réaliser sur une structure tubulaire
large d'au moins 6 cm et longue d'en-
viron 40 cm; ce peut étre un profilé
creux d'aluminium de 60 x 400 x 15
mm fermé des deux cotés par des
bouchons : chacun de ces derniers est
percé d'un trou associé a un raccord
standard de plomberie adéquat. Deux
tubes de plastique souple (diameétre
intérieur au moins 6 mm) iront I'un a
la pompe et I'autre a I'aquarium; un
autre morceau de tube doit acheminer
I'eau de 'aquarium a la pompe.

Les raccords et le matériel de plomberie
se trouvent facilement dans n'importe
quelle grande surface de bricolage.

La pompe a eau requise pour le sys-
téme est du type pour aguarium ou de
celui pour fontaine a cycle continu : une
capacité de 100 I/h est suffisante; si
I'aquarium dispose déja d'une pompe
pour faire circuler I'eau a travers un
systémes de filtration, c'est encore
mieux. Autrement vous devez I'alimen-
ter & part avec son interrupteur. Pour
notre prototype nous avons utilisé une
EUROFLUX alimentée en 230 V, avec
un débit de 420 litres/heure.

Les cellules de Peltier sont toutes
orientées de la méme maniére; ce
gui signifie gue tous les cités chauds
vont d'un coté (par exemple contre le
profilé creux en aluminium) et tous
les froids du coté opposé (soit sur le
dissipateur). Sans cela I'une annulera
I'effet de I'autre et la pompe a chaleur
aura beau consommer du courant, elle
ne fonctionnera pas. Par coté chaud
nous entendons celui qui, lorsgu’on
met I'alimentation en marche avec
polarité positive sur le fil positif (d'ha-
bitude c'est le rouge) devient chaud et
par froid celui qui devient froid.

Pour ne pas vous tromper, disposez
uniformément et du méme coté tou-
tes les cellules (par exemple de telle
sorte qu'en tenant les fils en bas tous
les dispositifs soient a gauche), sans
oublier que la chaleur circulera migux
si chague cellule a ses faces bien
recouvertes de pate au silicone.

Si les cellules ont des fils de la méme
couleur, référez-vous au marquage ou
bien faites un essai pour identifier les
cotés, mettez sous tension avec une
alimentation capable de fournir quel-
ques ampéres de courant et vérifiez au
bout de quelgues secondes, quel coté
devient chaud et lequel devient froid;
repérez le fil alimenté par le positif.

Rappelez-vous que l'important est
de mettre toutes les cellules dans le
méme sens et de les connecter correc-
tement. Ensuite, quand le circuit est en
fonction et que I'afficheur dit srefroidis-
sements, si I'eau se réchauffe, il suffit
d'intervertir les fils sur sorties A et B
de I'OUT.

Le dissipateur sur lequel vous appuyez
les cotés chauds doit étre assez grand
et donc avoir une résistance thermique
trés faible: disons 0,2 @ 0,4 °C/W;
appliguez-lui deux ventilateurs de 24 V
reliés entre eux en paralléle ou deux de
12 V en série.
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Quant aux cellules de Peltier, vous
devez en mettre deux en série puis
en paralléle entre elles. Mettez deux
cellules en série et ensuite mettez
deux séries de deux en paralléle;
au moment de faire ces connexions,
rappelez-vous que pour le montage en
série le positif de I'une va sur le négatif
de la suivante; en paralléle vous devez
unir les positifs libres et les connecter
au point OUT A et ensuite unir les néga-
tifs libres et les connecter en OUT B.

Si vous voulez vous pouvez combiner
deux séries de trois au lieu de deux:
dans ce cas chacune recevra environ
8 V; cela ira bien si vous trouvez des
cellules de Peltier fonctionnant avec
une tensionde 8a 9 V.

En paralléle avec le bloc de cellules,
soit en OUT du module & pont, reliez
les fils arrivant des ventilateurs, sans
oublier de mettre en série la diode de
blocage; si vous utilisez deux ventila-
teurs en 12 V en série, utilisez une
unique diode connectée avec I'anode
au fil que vous connecterez au point B
de I'OUT et la cathode sur le fil positif
du premier ventilateur.

Connectez le négatif de ce dernier au
positif du second et le négatif de ce
dernier au point A de I'OUT du module
en pont. Si, en revanche, vous optez
pour la connexion en paralléle de deux
ventilateurs en 24 V, mettez une diode
pour chacun selon le méme mode.

Pour l'alimentation de I'ensemble,
vous devez utiliser une alimentation
capable de fournir 24 a 26 V avec un
courant de 20 A ou plus en fonction
des cellules utilisées.

Comme on trouve difficilement une telle
alimentation linéaire, il est indispensa-
ble de recourir & une alimentation &
découpage. Le modéle PSIN30024 (que
proposent certains de nos annonceurs)
conviendrait parfaitement.

Comment construire
ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce Contréleur de température

a effet PELTIER est disponible chez
certains de nos annonceurs.

Voir les publicités dans la revue.

http://www.electronique-magazine.com,’
circuitrevue/110.zip.

Boris LANDONI *



Super promo
159 €

Systéme de vidéo-surveillance sans fil opérant sur la bande des 2.4

GHz composé de 4 petites caméras CMOS couleur avec audio et

transmetteur A/V et d'un recepteur a quatre canaux avec sélecteur

a glissiere. Le coffret comprend : 4 caméras CMOS couleur avec un

transmetteur A/V 2.4 GHz et illuminateur IR - 1 recepteur 4 canaux

A/V avec antenne - 1 télécommande infrarouge - 5 alimentations 12

Vdc / 500 mA. - 4 supports de fixation - 2 cables A/V. Caractéristique

techniques : caméra avec transmetteur A/V: - Elément sensible: CMOS

1/3" OMNIVISION PAL - Pixel total: 628 x 582 - Optique: f=3.6mm

F2.0 - Angle: 92° - Synchronisation: interne - Sensibilité: 3 Lux / F1.2

Résolution horizontale: 380 lignes TV - Balance des blancs : AWB

Gamme Balance des blancs: 3.200 a 10.000 “K - Contrdle de gain: AGC

(automatique) - Rapport S/N vidéo: 48 dB min - rapidité obturateur

Electronique: 1/50 3 1/10.000 sec. - Fréquence de travail : 2400 a /

2483 MHz - Tension d'alimentation: +12 Vdc - Puissance HF: 10 mW. = +

Sortie vidéo: 1 (RCA jaune) 75 ohm, 1 Vpp - Sortie audio: 1 (RCA blanc) - Consommation: 110 mA (130 mA avec illuminateur) - Température
de travail: -20 & +50 °C - Dimensions support inclus (mm): 55 L x 130 H x 55 P - Poids: 90 g - Portée indicative: 30 @ 50 métres - Récepteur:
Nombre canaux: 4 - Fréquence de fonctionnement: 2400 a 2483 MHz - 2 sorties vidéo: 1 Vpp/75 ohm - 2 sorties audio: 2 Vpp (max) - Tension
d'alimentation: 12 VDC - Consommation: 130 mA - Température de travail: -10°C / + 40 °C - Portée de la télécommande: 6/8 métres -
Dimension (mm): 120 L x 100 | x 30 h - Alimentation télécommande: 1 batterie au lithium (CR2025, inclus) - Poids: 150 E.

ER295............Ensemble complet ..... Destockage 289 € A9 € *

.

Supgr promo Cet enregistreur vidéo couleur peut stocker dans sa mémoire Flash

220¢€ (1 Gb) jusqu'a BOOO images (qualité QVGA): Ce nombre varie en

fonction de la résolution et de la compression choisie. Possibilité

d'enregistrer en continu ou par déclanchement externe. Les

images enregistrées peuvent étre visualisées sur tous moniteurs

ou téléviseurs. Alimentation par bloc secteur ou batteries.

C téristigue technig Capteur: CMOS 1/4" Optique: f

3,7 mm / F2.0 Sensibilité: 2 lux / F2.0 Pixels: VGA (840 x 480)

QVGA {320 x 240) Rapport S/N: 46 dB - Contrdle électronigue

du gain (AGC) - Contréle automatique des blancs (AWB) - Sortie

vidéo: 1 Vpp / 75 ohm (RCA) - Format Vidéo: PAL ou NTSC - 0.5.D

Qualité d'enregistrement : VGA (640 x 480) - QVGA (320 x 240)

Consommation max: 2W - Durée batterie max. 6 H avec piles

alkalines - Temps max. d’enregistrement : 1074 mn - Dim: 100 x
ENR1Gb..........Destockage 89 € 70 % 35.7 mm.

COMELEC CD 908 - 13720 BELCODENE

04 42 70 (33 90 Fax: 04 42 7{) 63 a5 * Offre valable durant les mois de parution, jusqu's épulsamant du stock disponible.




PLEIN FEU
SUR LES LED I

Apparues il y a un peu plus
de 40 ans pour remplacer les
encombrantes ampoules a
filament des voyants lumineux,
les diodes électroluminescentes
se découvrent un nouvel avenir
dans I'éclairage, en particulier
depuis qu'elles sont a haute
luminosité et en lumiére blanche.
Il est maintenant certain que
dans quelques années toutes les
ampoules électriques d’éclairage
seront a LED, nous n'allons
bientot plus pouvoir leur fermer
la porte de notre appartement...

uand Nick Holonyak Jr., chercheur chez General

Electric, mit au point pour la premiére fois en 1962

la LED, n'imaginait certainement pas que sa petite
creéatlre - cette diode qui ne sert pas a redresser le courant
ni & détecter les émissions radio - ferait tant de chemin. Mais
la LED, créée pour remplacer les ampoules des voyants, est
devenue de nos jours elle-méme une ampoule électrique a
part entiére et méme I'ampoule par excellence.

Si jusqu'a ces derniéres années les progrés de la LED dans le
domaine de I'éclairage hésitaient entre gageure et promesse,
maintenant ¢'est une certitude : d'ici peu les ampoules tra-
ditionnelles feront place aux LED et nous les trouveront vite
dans toutes les maisons ; d'ailleurs elles équipent déja bien

es lieux publics, notamment des locaux ouverts au public
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de lumiéres jusqu'ici réservés a des
spots et a des projecteurs a ampoules
halogénes. La raison de ce succés est
double: protection de I'environnement
et économie d'énergie.

Ces deux motifs se recoupent
d’ailleurs, car économiser I'énergie
signifie aussi économiser ['argent
servant, par exemple, a recycler le

matériel hors d'usage, mais également
a réduire les émissions de gaz a effet
de serre et autres substances polluan-
tes issues de la production d'énergie a
partir des combustibles fossiles.

Par rapport a tous les systémes d'éclai-
rage réalisés depuis la découverte de
I"'électricité jusqu'a maintenant, I'am-
poule a diodes électroluminescentes

est celle qui survivra a tout : crise
énergétique, crise économique, exigen-
ces techniques, exigences du marché,
sollicitations environnementales.

En effet, elle a toutes les cartes dans
son jeu et au fil des ans nous voyons
ses potentialités croitre. Les LED
modernes présentent une efficacité
lumineuse (luminosité pour une méme

consommation de courant électrique)
telle qu'elles peuvent fournir la méme
lumiére que les ampoules a incan-
descence, les tubes au néon et les
ampoules fluorescentes a économie
d'énergie, tout en consommant beau-
coup moins d'électricité. Elles sont
donc destinées a prendre la place des

systemes d'éclairage traditionnels, éga-
lement du fait de leur faible impact sur
I'environnement, ce qui revient concré-
tement & une réduction des émissions
polluantes dues aux centrales élec-
trigues traditionnelles, mais aussi a
un recyclage plus aisé des matériaux
entrant dans leur composition.
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Les LED sont beaucoup plus faciles
a recycler, en efet les résines conte-
nues dans les boitiers plastiques se
dissolvent, les puces fondent et on
peut fabriquer avec le métal de nou-
veaux semiconducteurs et il en va de
méme pour le métal contenu dans les
broches de sortie.



TECHNOLOGIE

Candela, lumen ou lux : quelle unité de mesure utiliser 7

Quand nous voulons comparer les caractéristigues de deux ampoules, nous sommes souvent en butte a la difficuité de
comparer les données fournies : pour I'une la luminosité est en candela, pour I'autre en lumen. Essayons d'y voir un peu plus
clair! Toutes les sources lumineuses et donc les ampoules électriques, sont caractérisées par une intensité lumineuse (1),
exprimée en candela (cd) ou en millicandela (med , égal @ 1 milliéme de candela). Dans le Systéme International de mesure,
le candela est I'intensité d'une source de dimensions infinitésimales n'absorbant pas la lumiére produite (corps noir) ayant
une surface de 1/6 x 10-5 m? et soumise a |a température de solidification du platine, détectée dans une direction perpen-
diculaire a la surface dans un environnement soumis & une pression de 101,325 pascals. Quand on parle de candela, il est
dong question d'intensité lumineuse, soit la lumiére propre émise par I'ampoule. Un autre paramétre indiquant combien de
lumiére produit une source est le flux lumineux (@), gu'on exprime en lumen (Im). Ces deux grandeurs sont liées par le fait
que le flux lumineux est la densité atteinte par l'intensité lumineuse dans un milieu solide ; exactement, un lumen est le
flux lumineux produit par une source dont |'intensité est d'un candela avec un angle d'amplitude 1 stéradian.

Le stéradian est |'angle solide d'amplitude 360/6,28° (rapport entre la circonférence et le rayon d'un cercle) dans toutes
les directions, soit 57,32 degrés. Donc le flux lumineux (lumen) est donné par le produit :

O=|xa

ol a est I'angle d'émission de Ia lumiére ou irradiation ou rayonnement, exprimé
en stéradian, supposé égale dans toutes les directions (on considére que I'ampoule
émet un cone de lumiére). Donc, pour comparer deux ampoules, si pour I'une on
connait la caractéristique en candela et pour I'autre en lumen, on doit connaitre
I'angle d’émission de la source lumineuse. Cet angle étant donné en degré sexagé-
simal (60 minutes dans un degré sexagésimal alors qu'il y a 100 centiémes dans un
degré centésimal), on trouve o en stéradian en le divisant par 57,32, Par exemple,
une ampoule ayant pour angle d'émission 45° a un angle de 0,785 stéradian.
Comparons, par exemple, une ampoule de 10 000 med qui émet sur un angle de
45 degrés et une dont nous savons qu'elle a un flux lumineux de 10 lumens, étant
donné que 45° est égal a 0,785 stéradian, la premiére a un flux lumineux de :

®=10cdx 0,785 sr=7,85Im

Avec la méme formule on peut trouver les valeurs que le constructeur ne donne pas ; par exemple si I'ampoule produit 8
lumens et émet sur un angle de 60° (1,047 stéradian) nous pouvons trouver l'intensité lumineuse (1) en candela :

I= @ /o =8/1,047 = 7,64 cd

Comparons maintenant une ampoule d'une intensité de 12 candelas avec une dont le flux lumineux est de 11 lumens et
I'angle d'émission de 60° (1,047 sr), déterminons I'intensité en candela de la seconde ampoule :

j= @ /0=11/1,047 = 10,5 cd

Les constructeurs définissent I'intensité lumineuse et I'angle d'irradiation (ou ouverture), exprimé en degré sexagésimal
(base 60, comme expliqué ci-dessus) d'une LED, Comme la lentille des diodes électroluminescentes détermine norma-
lement une émission lumineuse conique, il est facile de trouver le flux lumineux. Par exemple, une LED émettant 2 000
med sur un angle de 50° (0,872 sr), présente un flux lumiére de 1,744 lumen.

Actuellement 10% de I'énergie élec-
trique produite dans le monde environ
(20 000 TWh) est utilisée pour I'éclai-
rage artificiel. On a calculé que, si tous
les éclairages étaient a LED, ce pour-
centage d'électricité destinée a I'éclai-
rage passerait a 5%, soit une économie
de 1 000 TWh. Pour se faire une idée
de ce que tout cela signifie, il suffit de
considérer qu'une centrale nucléaire
de nouvelle génération est en mesure
de produire environ 10 TWh par an.
En fait nous pourrions faire fonctionner
100 centrales nucléaires en moins, en

évitant d'en construire de nouvelles ou
en démantelant les plus vétustes | Bien
qu'elle colte plus cher qu'une ampoule
conventionnelle, une ampoule a LED, a
pouvoir éclairant égal, a une durée de
vie bien plus longue, des dimensions
plus réduites, une sécurité d’utilisation
supérieure (elle fonctionne en basse
tension et chauffe peu), une solidité et
un rendement plus grands. Tout sera dit
si on ajoute & cela le fait que, contraire-
ment aux ampoules a incandescence et
a vapeurs (de mercure ou de sodium),
les diodes électroluminescentes peuvent
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produire une lumiére colorée sans avoir
besoin de filtres de couleurs, lesquels
occasionnent des pertes lumineuses et
done une baisse de rendement.

La possibilité réelle de remplacer par
des LED les ampoules ordinaires a bien
&té prise en compte par l'industrie élec-
tronique, si bien qu’en quelques années
de nouveaux fabricants de LED, surtout
chinois (RPC et Taiwan), ont rejoint les
constructeurs historiques (HP, Fairchild,
Temic) et sont préts & répondre a la trés
forte demande du marché.



Un peu d'histoire

L'idée d'utiliser une diode électrolumi-
nescente comme ampoule de voyant
lumineux surgit lorsque I'on découvrit
I"aptitude des diodes a semiconducteur
d'émettre un rayon lumineux ; mais on
a di attendre de trouver un matériau
favorable a l'exploitation concréte
de cet effet, car toutes les jonctions
n'émettent pas une lumiére visible.

Ce probléme étant résolu, dans un pre-
mier temps on se contenta de produire
une lumiére rouge ; mais quand il fut
possible de fabriquer des diodes élec-
troluminescentes capables d'émettre
de la lumiére dans d'autres couleurs
et, plus précisément, blanche ou
rouge, verte et bleue, ce fut une vraie
révolution. Les chercheurs envisagé-
rent la possibilité de réaliser, avec ces
toutes petites ampoules, |'éclairage
du futur.

En effet, en mélangeant les lumiéres
rouge, verte et bleue, on pouvait obte-
nir non seulement la lumiére blanche
(dans la tonalité voulue), mais aussi
n'importe quelle autre couleur; c'est
ainsi qu'apparurent les premiers pro-
jecteurs & LED pour le spectacle. Et
enfin les LED blanches virent le jour!
Elles sont congues pour remplacer
I'éclairage traditionnel. En outre, |'aug-
mentation de leur efficacité lumineuse
(déja, dix ans aprés la mise au point de
la premiére LED, les diodes électrolu-
minescentes a lumiére rouge avaient
une efficacité dix fois supérieure) a
permis de réaliser des diodes capables
d'émettre une lumiére toujours plus
intense pour une méme consommation
de courant et cela permet donc d'en-
trevoir leur utilisation pour I'éclairage
en général, chose impensable avec
les premiéres LED, lesquelles en plus
d’étre colorées émettaient une faible
intensité lumineuse.

La technique

Mais comment fonctionne la diode
électroluminescente ? Tout revient a
la jonction PN, une structure formée de
matériau semiconducteur «dopé» cons-
tituant la diode. Les semiconducteurs
(silicium, germanium et sélénium)
sont les éléments qui ont permis le
développement de I'électronique ssalid
states, de la diode et du transistor, puis
des circuits intégrés et des micropro-
cesseurs ou microcontroleurs et,
indirectement, de tous les appareils
électroniques qui ont bouleversé notre

La jonction PN

Pour rendre électriquement conducteur
N P le semiconducteur il faut le =doper» en
. - | + +| | introduisant dans sa structure cristalline
© © 6 © O O des impuretés ayant des valences diffé-
@ & ® O O G rentesde quatre (quatre étant la valence
& i 0 O des semiconducteurs, chimiguement
01 s A +| | pariant s’entend) : typiqguement on se
@ @ ® O O O sert de substances trivalentes (gallium,
Zone bore, aluminium) et pentavalentes (phos-

de déplétion phore, arsenic, antimoine).

Dans le premier cas on parle de dopage
de type P, car dans le semiconducteur il se produit une carence en électrons :
en effet, les atomes dopants ont un électron de valence en moins par rapport
au silicium et ils libérent une charge électrique positive (on les appelle accep-
teurs parce gu'ils peuvent accepter des électrons). Dans le second le dopage
est de type N, parce que les atomes du dopant pentavalent ont cing électrons
de valence (on les appelle donateurs car ils peuvent donner chacun un élec-
tron) et par conséquent dans le semiconducteur il y a pour chague atome de
dopant un électron qui ne sait ol se placer.

Quand on appligue au semiconducteur dopé une tension de valeur modeste, s'il
s'agit de matériau dopé P les €lectrons sont attirés d'un atome a I'autre parce
qu'ils subissent |'attraction des charges positives rencontrées ; tandis qu'avec un
matériau dopé N les électrons en excés sont poussés ; dans les deux cas on enre-
gistre un courant important, de valeur proportionnelle a la densité du dopant.

Si I'on prend un morceau de semiconducteur et si on le dope avec des impure-
tés trivalentes d'un coté et pentavalentes du coté opposé, on obtient la jonction
PN, soit une diode & semiconducteur. Peu aprés I'introduction des substances
dopantes, dans le point de rencontre des zones P et N, les électrons en excés
du dopant pentavalent vont combler les trous du dopant trivalent ; il se crée
ainsi une zone dite région de déplétion parce qu'elle est dépourvue de charges
électriques libres et ainsi la structure PN devient isolante.

Pour faire circuler le courant il faut appliquer aux bornes P et N une tension
Electrique (positive sur la zone P) : en partant de zéro et en augmentant |'am-
plitude, a un certain point on dépasse la barriére de potentiel consistant en
I'énergie a fournir aux électrons de la zone N pour les faire passer dans la
région P ; la jonction devient donc le siége d'un courant considérable.

La tension nécessaire pour lancer la conduction se nomme tension de seuil. Si
en revanche la tension appliquée est de sens opposé (positive sur la zone N)
le champ électrique ne fait qu'attirer les électrons vers I'extérieur et augmenter
I"épaisseur de la région de déplétion ; dans ce cas la jonction ne conduit pas,
du moins en théorie.

mode de vie et qui sont 4 la base de ce Wo=exV

wvillage global» qu'est devenu le monde

avec Internet. Actuellement le semicon-
ducteur le plus utilisé en électronique
est le silicium.

Quand la jonction PN conduit, pour
déplacer un électron de la zone N vers
un trou laissé par un électron d'un
atome de dopant de la zone P, il faut
fournir une certaine énergie qui est celle
permettant d'extraire un électron de sa
position naturelle ; cette énergie s'ap-
pelle travail d'extraction (Wo) et vaut :
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ol e correspond & la charge électrique
d'un électron (1,6 x 1019 coulombs)
et V au potentiel d'extraction, lequel
varie d'un élément chimique & I'autre.
La physique enseigne gu'un électron
bien a sa place a besoin d'énergie pour
sauter d'une position a l'autre a I'inté-
rieur de I'atome auquel il appartient ou
pour en sortir et qu'il tend & reprendre
I'état qui était le sien auparavant ; ce
retour en arriére n'a lieu que si I'éner-
gie regue est cédée.



Dans la diode & jonction, les électrons
déplacés de la région N & la région P
quand ils entrent dans un trou du dopage
trivalent doivent céder I'énergie fournie
par le champ électrique ayant produit la
polarisation. L'énergie est cédée sous
forme de radiation électromagnétique
dont la fréquence est liée au potentiel
d’extraction par la formule :

Wo=hxf

ol h est la constante de Planck et vaut
6,624 x 1024 joules par seconde et f
la fréquence. La fréquence est a son
tour liée & la longueur d'onde (A) par
la relation :

f=c/A

ol ¢ est la vitesse de la lumiére dans
le vide, soit 300 000 Km/s. Il arrive,
lorsque la jonction est constituée par
un matériau auquel il est facile d'arra-
cher des électrons (éléments a faibles
potentiel et travail d'extraction Wo) ou
bien quand la jonction a une tension
de seuil particulierement basse, que
la fréquence de I'onde produite par le
retour des électrons soit relativement
basse et donc détermine des radia-
tions de longueur d'onde supérieure
a 700 nanométres, longueur d'onde
tombant dans le lointain infrarouge.
C'est le cas des diodes au silicium et
au germanium, lesquelles émettent de
la lumiére invisible a I'ceil humain.

Pour obtenir des longueurs d'onde tel-
les que |a radiation électromagnétique
devienne de la lumiére visible, il est
nécessaire de réaliser les jonctions
avec des semiconducteurs a potentiel
d'extraction supérieur a celui du sili-
cium. En effet, les formules nous disent
qu'avec de fortes valeurs de V et donc de
Wo correspondent de hautes fréquences
et de courtes longueurs d'ondes.

Malheureusement il n'en existe pas
dans la nature et c'est pourquoi les
chercheurs ont di en inventer de nou-
veauy; c¢'est ainsi qu'on créa I'arséniure
de gallium, le premier semiconducteur
synthétique utilisé pour réaliser les
LED de base, celles a lumiére rouge.
Ce matériau semiconducteur est un
composée obtenu a partir d'arsenic et
de gallium (respectivement pentava-
lent et trivalent) que |'on dope ensuite
d'un coté avec des impuretés triva-
lentes pour réaliser la région P et de
I'autre avec des éléments pentavalents
pour former la zone N.

On obtient ainsi une diode a tension de
seuil et travail d'extraction plus hauts
qu'avec le silicium et le germanium,
capable d'émettre, en conduction, une
radiation lumineuse visible rouge, un
peu en dessous de 680 nanomeétres.
Aprés la réalisation des premiéres

diodes électroluminescentes a lumiére
rouge, les chercheurs n'arrétérent pas
leurs efforts et se concentrérent sur
deux objectifs : chercher & produire
des lumiéres de différentes couleurs
et augmenter l'intensité de la lumiére
émise et ce dans le but de fabriquer
avec des LED des afficheurs («displays+)
géants a matrice de points, ainsi que
dans la perspective d'utiliser les LED en
Eclairage général.

Sur le plan des couleurs de lumiére, on a
travaillé sur différents types de semicon-
ducteurs synthétiques caractérisés par
des potentiels d'extraction donnant une
lumiére de longueur d'onde toujours plus
courte. C'est ainsi qu'on a pu créer des
LED & lumiére (dans cet ordre) orange,
jaune, verte, bleue et, depuis quelques
années, blanche. La difficulté pratique
consistait & produire des semiconduc-
teurs @ hauts potentiels d'extraction,




elle fut résolue par la réalisation de
divers mélanges d'éléements trivalents et
pentavalents dans des proportions cor-
respondant & une certaine couleur. Les
composés utilisés sont les suivants.

Arséniure de gallium (GaAs): il a été le
composé de base et il permet la réali-
sation des LED émettant une lumiére
rouge sombre.

Arséniure de gallium et aluminium
(GaalAs) : donne le rouge en différentes
tonalités, du plus sombre au plus vif.

Phosphure et arséniure de gallium
(GaAsP) : permet d'obtenir les LED a
lumiéres orange et jaune.

Phosphure de gallium et aluminium
(GaAlIP) : s'utilise pour construire les
LED émettant une lumiére verte.

Nitrure de gallium (GaN) : avec ce com-
posé on réalise des LED & lumiére vert
sombre et bleue.

Nitrure de gallium et indium (In-GaN) :
c'est le semiconducteur avec lequel on
peut produire des LED & lumiére bleue
et blanche.

Séléniure de zinc (ZnSe) ; est un com-
posé récent utilisé dans la préparation
des LED bleues.

Carbure de silicium (SiC) ; celui-ci sert
également a fabriquer des LED & lumié-
res bleue et blanche.

Les LED blanches méritent une atten-
tion particuliére car elles sont obtenues
a partir de LED bleues par insertion dans
la structure qui les compose d'une cou-
che de matériau (phosphores) capable
de convertir I'émission bleue en lumiére
blanche; en effet, il est pratiquement
impensable de produire une lumiére

blanche avec une simple jonction, car
le blanc est la somme de toutes les
couleurs. Par conséquent pour abtenir
le blanc il faut des LED tricolores (RGB)
comportant trois jonctions (I'une fait le
rouge, une autre fait le vert et la derniére
le bleu) ou bien en mettant en ceuvre
une émission a haute énergie comme
celle du bleu et en la convertissant au
moyen d'un matériau spécial.

Luminosité de la LED

Le probléme de la couleur étant résolu,
avant de penser a la LED comme subs-
titut de I'ampoule électrigue ou élément
de base pour la réalisation de spots, les
chercheurs ont di faire leurs comptes &
propos de |'émission lumineuse, c’est-
a-dire travailler sur deux détails : aug-
menter I'intensité lumineuse et diriger
opportunément la lumiére. Lintensité
lumineuse dépend de plusieurs facteurs,
dont le niveau de dopage, la structure de
la jonction et de la LED dans son ensem-
ble, le rendement quantique et surtout
le courant direct. Le premier facteur
déterminant I'intensité de la lumiére est
certainement le rapport entre les pho-
tons émis et les électrons revenant a leur
place pendant la polarisation directe et
qui prend le nom de rendement quanti-
que interne.

Plus important encore est le rendement
quantigue externe, soit le rapport entre
les photons sortant de la jonction (la
lumiére que nous voyons...) et ceux
libérés. Eh bien, si pour chaque électron
recombiné un photon se produit, trés
peu parmi ces photons libérés sortent
de la jonction. Habituellement le rende-
ment quantique externe (ne) est inférieur
a 10 %. La luminance ou brillance d'une
LED (en candela/m?2) est définie par la
formule suivante:

3.940 x e x o x| Aj
= O e
i As

L=

ol no est |'efficacité lumineuse de 'ceil
humain (exprimée en lumen/watt) la
densité de courant dans la jonction
(A/cm32) Aj/As le rapport entre l'aire de
jonction et celle d’émission de la lumiére
et A la longueur d'onde de |'émission
exprimée en micrométre (ou micron soit
un millioniéme de métre). La densité
maximale de courant admissible et le
rendement quantique externe limité par
la structure de la jonction, imposent une
limite maximale de I'efficacité lumineuse
a 630 lumen/watt. Le courant, ou mieux
la densité de courant, est un paramétre
déterminant pour optimiser l'intensité de
I'émission lumineuse ; les efforts consen-
tis toutes ces années par les chercheurs
se sont surtout concentrés sur la réalisa-
tion de jonctions capables de supporter
de grands flux de courant, si bien que les
LED modernes, en particulier celles de
forte puissance (+high-powers), sont en
mesure de supporter plus d' 1 A,

Si cela permet d'obtenir des valeurs
d'intensité lumineuse élevées, la durée
de vie du composant s’en trouve tou-
tefois diminuée par rapport aux premieé-
res LED réalisées : en effet, si pour les
diodes électroluminescentes d'il y a une
trentaine d'années on pouvait définir
une durée de vie théorique de 400 000
heures (entendue comme la période
pendant laquelle 'intensité lumineuse
émise ne se réduisait pas de plus de
50% par rapport a la valeur initiale), pour
les LED modernes et spécialement celle
& haute luminosité, on ne dépasse pas
100 000 heures. Cela parce que plus les
LED ont & supporter des densités de cou-
rants élevées plus leur température aug-
mente et avec elle augmente la vitesse
de détérioration de la jonction.

Tableau 2

Les diverses sources de lumiére
artificielle. Pour les LED blanches,
la durée se référe aux seules dio-
des; elle est Inférieure pour les
ampoules a LED, parce qu'il faut
tenir compte de la durée de vie
moyenne du circuit de contréle.
Quant au rendement, c'est celui,
typique, de I'ampoule ou d'une
seule LED : on ne prend pas en
compte les pertes dans les circuits
d'ali tation, lesquelles affligent
les ampoules au néon, celles a
vapeurs, tout comme les LED.

A incandescence

traditionnelle 402240
Halogéne 28000

Au néon 204900
A vapeurs de mercure 30000
A vapeurs de sodium 50000
LED blanches 5a200

8ai15 1000 a 1500
183425 2000 a 3000
4024100 5000 a 8000
803100 10000 a 12000
120 a 200 5000 a 6000
70a 150 60000 a 120000
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Technologie de construction

Puisque la lumiére provient de la
région P, la jonction des LED se cons-
truit en vertical et s’appuie sur I'élec-
trode de cathode (région N) ; en outre
cette méme région P, justement parce
qu'elle doit faire sortir la lumiére, est
la plus fine et la plus transparente pos-
sible. Pour minimiser la couverture du
coté P, I'électrode d'anode est trés
petite (c'est un fil soudé a la surface
du semiconducteur). Une des causes
de la baisse de rendement, quantique
externe, soit de la rétention des pho-
tons par la jonction de la diode, est I'in-
dice de réfraction du semiconducteur:
il dépend de la structure cristalline
et de la technologie par laguelle le
semiconducteur est produit, en plus
de I'épaisseur de la jonction et du
dopant utilisé.

Songez que dans une LED ordinaire le
pourcentage de photons sortants peut
s'abaisser jusqu'a 3 a 5 %. Pour aug-
menter le rendement on travaille sur le
processus de fabrication de la jonction
et on a recours a une astuce : la résine
synthétique gui enrobe le semiconduc-
teur pour le protéger des agents exter-
nes sert en méme temps de lentille et
améliore l'indice de réfraction; il s'agit
d'un plastique coloré et transparent
qui fagonne le faisceau lumineux
émis (c'est une lentille convergente)
et adapte optiquement |a jonction, ce
qui augmente le rendement externe de
trois fois. Typiquement, dans les LED,
la luminosité pergue a I'extérieur est
inversement proportionnelle a I'angle
d'émission; donc dans |'évaluation du
rendement d'une LED il faut faire un

rapport entre l'intensité lumineuse
(med) et I'angle d'irradiation, c'est-
a-dire comparer l'intensité a parité
d'angle d'irradiation.

Diodes high-power et
multijonction

L'une des fagons de réaliser des
ampoules compactes consiste a utili-
ser des LED capables de fournir des
valeurs élevées de flux lumineux et
travaillant avec de forts courants : il
s'agit des diodes électroluminescentes
de puissance ou «high-powers, typique-
ment faites pour émettre une lumiére
blanche (mais elles existent aussi en
version colorée pour les spots de spec-
tacle et pour les feux des voitures). Les
jonctions qui les composent sont assez
étendues et fixées sur des supports en
aluminium permettant d'appuyer les
composants sur des surfaces capa-
bles de dissiper la chaleur produite,
surfaces coincidant avec le boitier de
I'ampoule.

C'est le cas pour certains spots ou
torches électriques dont le boitier
est en aluminium. Au dessus (coté
P} la jonction donne sur I'extérieur &
travers une résine synthétique cons-
tituant une lentille afin de concentrer
la lumiére émise ; plus exactement, la
production prévoit des diodes avec len-
tilles (divers modéles existent, chacun
est congu pour obtenir un certain angle
d'émission de la lumiére) et d'autres
avec un simple revétement transparent
qui de toute fagon est une lentille utili-
sée pour adapter I'indice de réfraction
de la jonction.

rues, signalisation routiére...

Les LED a haute efficacité sont déja prétes pour une utilisation dans le domaine
de I'éclairage général privé ou public (lcl éclairage

blic) : I véhi
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Dans ce dernier cas I'émission est assez
uniforme et se fait sous un grand angle ;
en revanche, avec les LED «high-powers
destinées a la réalisation des ampoules
d'éclairage, elle est concentrée en des
angles allant de 45° 3 90°. A l'inverse
des LED ordinaires, qui peuvent dissi-
per 100 a 160 mW typiques, les «high-
power» travaillent avec des puissances
de 'ordre de 1 a 5 W. Il existe aussi des
versions composées de plusieurs jonc-
tions opportunément reliées en série ou
en paralléle, toutes sous la méme cou-
pole protectrice. Une LED «high-power»
peut, a elle seule, réaliser une ampoule
domestique, capable de développer
130 lumens de flux lumineux. Les LED
«high-powers sont construites par de
nombreuses firmes, parmi lesquelles les
constructeurs historiques d'ampoules
traditionnelles comme OSRAM et Philips.
Un exemple optimal est fourni par les
Golden Dragon de OSRAM, disponibles
en différentes versions (lumiére rouge,
bleue, blanche) capables de développer
un flux lumineux jusqu'a 70 lumens et se
contentant de quelgues centaines de mA
de courant ; quant a Philips, il produit par
exemple les Luxeon 2 de 140 lumen/W
et s’affaire au prototype des Luxeon [V,
de 160 lumen/W !

La LED face aux autres
types d’'ampoules

Pour avoir un apergu de I'avenir des
LED en eclairage genéral, il faut faire
une comparaison entre ses caractéris-
tigues et celles des autres types d'am-
poules électrigues. Commengons par les
ampoules les plus classiques, celles a
incandescence : destinées a disparaitre
en 2012, ce sont les plus faciles a cons-
truire mais elles ont une durée de vie
assez bréve; typiguement, elles ont une
efficacité lumineuse ne dépassant pas
15 Im/W et une durée de vie d'a peine
1 500 heures. Leur lumiére est jaunatre
et donc elle différe de la lumiére du jour,
mais trés agréable a la vue.

Les ampoules usagées peuvent étre
facilement recyclées car elles sont cons-
tituées de verre et de métal et qu'elles
contiennent un gaz inerte non nocif.
Elles comportent |'avantage de pouvoir
étre alimentées directement par la ten-
sion du secteur ou a travers un transfor-
mateur ou encore avec le 12 ou le 24 V
de l'installation électrique d'un véhicule
(auto ou camion); elles ne requiérent
pas des circuits d'alimentation ou de
contréle comme les ampoules au néon
ou a vapeurs (en général celles a déchar-
ges dans les gaz) et celles a LED et elles
n'ont donc pas les pertes inhérentes.



Une amélioration du rendement et de la
qualité de la lumiére a été obtenue avec
les ampoules aux halogénes qui sont de
simples ampoules a filament mais rem-
plies d'un gaz halogéne (par exemple
I'iode) : cela permet de faire atteindre au
filament une température plus élevée et
donc d'obtenir une lumiére plus claire. Il
y a aussi les ampoules fluorescentes, soit
les tubes au néon : véritable révolution
d'il y a une guarantaine d'années et réé-
valuée avec la réalisation des ampoules
a économie d'énergie, qui exploitent la
décharge dans le gaz néon produite par
une radiation ultraviolette de longueur
d'onde 3 500 nanomeétres, laguelie
investit la couche de phosphore recou-
vrant les parois internes de I'ampoule
tout en libérant la lumiére visible blanche
gui peut avoir diverses tonalités (chaude
ou froide, d'environ 4 000 & 6 000 °K de
température de couleur) en fonction de la
composition des phosphores utilisés.

Les tubes au néon consomment peu,
ont un rendement lumineux optimal et
une longue durée de vie ; cependant en
version traditionnelle ils ont besoin d'un
réacteur (un transformateur produisant
la surtension d'amorgage de la décharge
dans le gaz, ce qui constitue une perte
de puissance) et un starter pour le
démarrage, qui constitue un encombre-
ment supplémentaire. Le probléme du
volume occupé a été résolu avec des
transformateurs miniatures utilisés dans
les ampoules a économie d'énergie, si
bien qu'un tube de 11 W se fixe sur une
douille d’ampoule a incandescence.

Mais cette solution laisse pour les tubes
fluorescents deux problémes irrésolus @
d'une part la pollution produite par les
fuites des phosphores en cas de cas-
sure et I'écoulement de la couche des
phosphores et du mercure (6 a 8 mg)
contenue dans les ampoules a faible
consommation de type économique ;
d'autre part la fuite d’'une partie des
ultraviolets échappés des phosphores
durant le fonctionnement, qui a la lon-
gue peut fatiguer la vue. Les ampoules
conventionnelles de meilleure qualité
sont celles & luminescence, a vapeurs
de mercure a haute pression et sodium
a basse pression ; celles a vapeurs de
mercure ont un rendement optimal
(typiqguement 100 Im/W) et une durée
de vie d'environ 10 000 heures ; elles
émettent une lumiére idéale pour I'éclai-
rage des routes. Elles sont lourdes, cod-
teuses et encombrantes, a cause de la
forte chaleur produite (leur température
en fonctionnement atteint 700 °C): la
décharge ne peut avoir lieu dans I'am-
poule de verre de I'enveloppe externe,
car méme le verre les plus résistant
exploserait sous le pression interne.

X

Réverbére Philips Luminox : il se compose de deux sérles de 18 LED high-power
Luxeon K2.

Les Audi A4 et A5 utilisent des LED Les LED avec contacts en étoile

blanches a haute luminosité p t étre facil t montées
feux de position arriére et pour les en group t, en les soudant I'une
stops. contre 'autre.

LED pour éclalrer I'Afrique

Dans le cadredu S inable Energy Soluti for Africa, Philips a annoncé qu'il
allait donner aux enfants d'Afrique vivant dans des contrées non desservies par
un réseau électrique (aujourd’hui 500 millions d’africains vivent dans ces condi-
tions) une lumiére leur permettant d'étudier méme aprés le coucher du soleil. Il
s'agit d'une lampe de chevet a LED pour la lecture, alimentée par une batterie
('autonomie est de 3,5 & 9 heures) rechargée durant la journée par un petit
panneau solaire; la lampe est congue pour étre tenue en main ou bien devant
les pages du livre et la version la plus simple coiitera moins de 15 dollars.

ELECTRONIQUE a magazine - n°110




C'est pourquoi la vapeur est contenue
dans un tube de quartz, lequel & son
tour est inséré dans I'ampoule de verre
externe, supportée par les deux con-
tacts. Lampoule a vapeurs de mercure
a deux défauts : le premier est qu'elle
nécessite un délai pour s'allumer,
donc en cas de coupure de courant le
circuit qui la commande ne doit pas la
rallumer avant deux ou trois minutes;
le second tient au danger du mercure,
qui peut s'échapper de I'ampoule si
elle se brise et, comme il est liguide,
se répandre dans la nature.

Une autre ampoule utilisée pour
I'éclairage général extérieur est celle a
vapeurs de sodium a basse pression :
elle a un rendement optimal (200 Im/W,
ce qui en fait un concurrent direct des
LED dans cette application publique) et
une durée de vie autour de 8 000 heu-
res ; elle est également assez colteuse.
A cause de |'aberration chromatigue
qu'elle produit (sa lumiére fait que les
objets éclairés paraissent trés différents
de ce qu'ils sont a la lumiére du jour)
elle n'est utilisable qu'en extérieur. On
I'utilise typiquement sur les réverbéres
éclairant les routes et les ronds-points
sujets a la brume ou au brouillard.
Comme pour celle a vapeurs de mer-
cure I'ampoule & vapeurs de sodium a
un certain impact environnemental.

Dans les ampoules a décharge on a
aussi celles au xénon, qu'on utilisait
a une épogue dans les flashs des
appareils photographiques ou pour
les effets de lumiére de scéne (effets
stroboscopigues), sont maintenant
beaucoup utilisés en automobile : ce
sont des tubes métalligues contenant
deux électrodes entre lesquelles on
fait éclater une décharge électrique
qui ionise le gaz xénon. Quand les ato-
mes du gaz restituent I'énergie qu'a
produit I'arrachement des électrons,
ils libérent des photons produisant
une lumiére bleuatre. L'ampoule au
xénon est a tout point de vue celle qui
reproduit le mieux la lumiére naturelle
du jour. Par contre, elle est assez coll-
teuse et encombrante, essentiellement
parce que pour I'allumer il faut un cir-
cuit élévateur de tension (I'amorgage
requiert guelques milliers de V), ce qui
impliqgue une isolation trés poussée.

Signalétique lumineuse

La possibilité de monter plusieurs dio-
des électroluminescentes sur un seul
point lumineux expligue que les LED
se répandent si vite en signalétique
lumineuse routiére ou ferroviaire.

Avec les LED on réalise de b

types d’
est le spot : structurellement semblable a un halogéne, il en existe a haute et
a basse tension, pour douille a vis E27 ou E14.

poules dont le plus répandu

On se sert de groupements de LED
pour les feux tricolores et si une LED
sgrille= le feu fonctionne encore et le
personnel d'entretien a tout le temps
nécessaire pour intervenir et changer
tout le groupement (méme chose pour
I'utilisation de groupements de LED
en automobile). Aussi aujourd’hui
beaucoup de feux tricolores sont a
LED et on le trouve plus lumineux et
visibles que ceux a ampoule a filament
en verre coloré (on atteint une inten-
sité lumineuse de 1 400 candelas par
feu). L'utilisation des LED pour les feux
routiers a été concue il y a déja une
vingtaine d'années, quand on a pu
fabriquer des LED rouges a rendement
tel gu'elles pouvaient prétendre au
remplacement des ampoules tradition-
nelles a incandescence; bien entendu,
en réalité, le rendement lumineux des
ampoules a filament était meilleur que
celui des LED, a part que pour obtenir
une lumiére colorée I'ampoule devait
étre assortie d'un filtre (le verre coloré
du feu), filtre absorbant plus de 80%
de la lumiére produite | Par conségquent
une ampoule a filament de 12 Im/W,
avec la perte dans le verre coloré
(80%), donnait juste 2.4 Im/W : ce qui
est moins qu'un groupement de LED
rouges, qui déja a I'époque atteignait
445 Im/W, valeur aujourd'hui dépas-
sée... Toutes ces caractéristigues et
les valeurs utilisées pour décrire les
ampoules traditionnelles n'impres-
sionnent pas du tout |a petite LED, qui
répond coup pour coup: sur le plan de
la lumiére produite, elle est préte a
remplacer tout type d'ampoule, car en
jouant sur le dosage des semiconduc-
teurs utilisés dans la production des
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jonctions on peut obtenir pratiquement
n'importe quelle nuance chromatique
et n'importe quelle température de
couleur; guand il n'est pas possible
d'obtenir la tonalité désirée avec un
seul type de diode électrolumines-
cente, on peut réaliser des ampoules
combinant des LED de diverses tona-
lités, ou LED & lumiére blanche froide
(les plus faciles a réaliser) et a lumiére
Jjaune (cela permet d'obtenir des lumié-
res semblables a celle du soleil).

Sur le plan du rendement lumineux,
désormais les LED modernes peuvent
atteindre 120 Im/W a 140 Im/W et



les perspectives sont d'atteindre a
trés court terme 160 Im/W. La ol les
diodes électroluminescentes domi-
nent sans conteste ¢'est au niveau de
I'encombrement a parité de lumiére
émise, ou dans le domaine de la cha-
leur produite (elles chauffent trés peu
par rapport aux autres ampoules) ou
encore pour leur robustesse (la LED
est la seule ampoule gui ne se brise
pas en tombant sur le sol) ou pour leur
durée de vie, nettement supérieure a
celle de I'ampoule ayant la plus grande
longévité. Si I'on ajoute & cela le fait
que les LED s'allument et s'éteignent
instantanément et demandent des
circuits d'alimentation trés simples,
on comprend qu'elles vont bien vite
supplanter les ampoules traditionnel-
les, non seulement pour |'éclairage
domestique mais aussi pour |'éclairage
de plein air (Philips a déja réalisé des
projets dans ce domaine).

Notez que la durée de vie déclarée par
les constructeurs d'ampoules a LED
est bien plus réduite que pour les LED
élémentaires et qu'elle est de |'ordre de
45 000 heures; cela ne doit pas nous
induire en erreur parce qu'elle tient
compte de la durée de I'ensemble des
éléments de I'ampoule & LED, soit le cir-
cuit d'alimentation et les LED : sil'on ne
prenait en compte que la durée de vie
des LED de base ce nombre serait 200
000 heures et pour les diodes les plus
spointues» 60 000 heures.

Les LED a la maison

En éclairage domestique d'intérieur,
la LED est déja utilisée depuis long-
temps: ce sont de véritables spots ou
des ampoules a groupement de diodes
électroluminescentes a lumiére blanche
alimentées en série ou en paralléle par
des circuits intégrés fournissant des
impulsions ddment modulées. Les
spots ont un aspect semblable a ceux
classiques aux halogénes : dans une
coupole se trouve le groupement des
LED toutes pointées dans la méme
direction et occupant presque tout le
volume du réflecteur (une parabole
en miroir renvoyant vers |'extérieur la
lumiére produite). En éclairage domes-
tique les LED shigh-powers jouent un
réle important, car a elles seules elles
peuvent constituer une vraie lampe : il
suffit de peu de watts pour remplacer
une ampoule a filament traditionnelle.

Dans ce cas I'ampoule est constituée
d'une diode électroluminescente,
précédée d'un régulateur de tension
si elle doit fonctionner en courant

Projecteur ColorBlast12 POWERCORE Philips a
LED rouges, vertes et bleues.

continu ou d'un redresseur et d'un
régulateur pour un fonctionnement en
courant alternatif.

Comme elles doivent étre compatibles
avec les produits traditionnellement
utilisés en éclairage domestique, les
ampoules a8 LED produites actuelle-
ment sont prévues pour étre alimen-
tées en 12, 24 et 230 Vca, mais aussi,
au moyen d'alimentations spécifiques
ca/cc a basse tension, en 12 Vec.
Les modéles fonctionnant en alter-
natif incorporent un redresseur et un
régulateur de tension souvent basé
sur un unigue circuit intégre special.
Des constructeurs importants comme
Philips proposent une vaste gamme
d'ampoules et spots dont les puissan-
cesvontde 1a 7 W, avec des tensions
d'alimentation de 12 V a 230 Vca et
des flux lumineux jusqu’a 230 lumens;
la durée de vie déclarée est de 45 000
heures environ,

Spectacle et architecture

L'éclairage a LED a fait également son
chemin dans le domaine de la régie de
spectacles : déja des spots a LED rempla-
cent les projecteurs colorés traditionnels
de petite et moyenne puissance. Lutilisa-
tion des LED permet d'obtenir le méme
flux lumineux tout en prenant moins de
place, en chauffant et en consommant
moins. |l existe des projecteurs formés
de trois groupes de LED rouges, vertes et
bleues qui, contrdlées par un circuit adé-
quat, peuvent composer des lumiéres de
|a tonalité désirée, ce qu'un projecteur
halogéne traditionnel ne peut faire. En
effet, dans les projecteurs de spectacle
les couleurs sont obtenues en mettant
des filtres colorés devant la lumiére, ce
qui non seulement absorbe une partie
de l'intensité lumineuse mais implique
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en outre la mise en ceuvre de systémes
mécaniques de positionnement des fil-
tres. Les LED sont aussi trés prisée en
architecture et en décoration : dans ce
domaine on dispose depuis longtemps
de systémes lumineux modulables a LED
pour réaliser des illuminations spéciales
de l'extérieur des batiments ou des
éclairages d'intérieur. Si I'on veut créer
des effets lumineux pour la décoration
intérieure, on dispose de bandes défor-
mables et rigides de LED, a introduire
dans des boitiers spéciaux ou derriére
des parois de plexiglas (par exemple, Phi-
lips et Osram en réalisent); les bandes
contiennent déja toutes les liaisons et
résistances éventuelles de limitation de
courant ; les constructeurs fournissent
aussi les alimentations basse tension
nécessaire. Pour |'intérieur comme pour
I'extérieur on réalise des modules conte-
nant plusieurs LED «high-powers, prétes
pour étre reliées aux alimentations con-
cues pour cela ; certains modules sont
étanches, de maniére & pouvoir étre
insérés derriére et dans les fontaines
afin de créer les mémes effets que nous
avons vus jusqu'ici réalisés avec des
spots traditionnels.

Lumiéres pour I'automobile

Si vous étes un peu attentifs, vous
verrez gue désormais beaucoup de
voitures sont équipées de feux & LED:
les premiers constructeurs d'auto-
mobiles a équiper, a titre d'essai, les
groupes optiques arriére ont été Wolk-
swagen, Peugeot et Lancia. Dans un
premier moment ils n'ont équipé gue
les feux de position, car pour les feux
de stop il était difficile de satisfaire aux
réquisits de luminosité imposés par le
Code de la Route; ensuite on a équipé
les feux de stop de LED rouges a haut
rendement.



Pour les feux avant, actuellement des
firmes comme Audi et Lancia équi-
pent les feux de position et méme les
anti brouillard de LED blanches «high-
powers; pour le moment I'homologation
de I'emploi des LED en remplacement
des ampoules conventionnelles des
projecteurs principaux (phares-codes)
est hors de discussion, parce que pour
entrer dans des structures comme
celle des codes (faites pour émettre la
lumiére vers le bas) les ampoules a LED
devraient garantir des valeurs de flux
lumineux compatibles avec celles des
halogénes (plus de 1 200 lumens) dans
un petit espace comme celui gu'occupe
le bulbe d'un halogéne H1, H7, H5, etc.

En automobile on a plus de motifs
d’adopter les LED gue dans d'autres
secteurs : avant tout, les diodes élec-
troluminescentes résistent & un choc ou
a de fortes vibrations, comme celles
pouvant se produire dans une voiture
roulant vite sur une route au revétement
défectueux; le filament des ampoules a
incandescence, quand il est chaud,
peut se casser a l'occasion d'un choc.
Ensuite I'échauffement n'est pas un
facteur négligeable : I'été les ampoules,
enfermées dans la protection externe
de l'optique de phare, atteignent des
températures trés élevées qui en rac-
courcissent la vie; en revanche les LED
ne souffrent pas d'un climat chaud,
elles peuvent donc étre insérées dans
des réalisations dépourvues de venti-
lation. Leur consommation aussi, qui
pourtant semble insignifiante, joue en
faveur des LED : avant tout parce que
le courant utilisé en automobile est
fourni par I'alternateur, lequel tourne
en prenant de la puissance au moteur,
ce qui implique une consommation sup-
plémentaire de combustible ; pour s'en
faire une idée, il suffit de considérer
qu'une voiture roulant avec les phares
et toutes les sources lumineuses impo-
sées par le Code de la Route allumés
consomme en moyenne 110 W pour les
codes, 10 W pour les feux de position
avant, autant pour ceux arriére (s'ilya
de la brume il faut ajouter 110 W pour
les anti brouillard et 42 W pour ceux de
I'arriére).

Eh bien, dans la meilleure des hypothé-
ses la consommation est de 130 W et
dans la pire 282 W, ce qui correspond &
une fraction de puissance empruntées
au moteur respectivement de 0,17 et
0,376 cheval (1 CV est égal a 750 W de
puissance); étant donné gu'un généra-
teur n'a jamais un rendement de 100 %,
en réalité la puissance mécanique prise
au moteur est typiqguement de |'ordre
de 10 a 15 % de plus. Ceci vaut si le
véhicule a son moteur en marche et
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produit du courant continuellement; s'il
est arrété sur le bord de la route avec
les feux de position allumés, il prend
20 W de la puissance de la batterie,
soit sous 12 V une consommation de
1,67 A/h.

Avec des LED et en considérant que les
«navettes traditionnelles sont de 5 W
chacune et gue leur rendement lumi-
neux est de 15 Im/W, chacune produit
un flux lumineux de 75 Im ; ce dernier
peut étre obtenu avec de simples LED
shigh-power» de 1 W ou méme maoins,
donc pour les quatre feux de position en
tout 4 W suffiraient, ce qui correspond a
une consommation de 0,33 A/h.

Le dernier motif concerne la fiabilité et
la sécurité : en dehors de la durée de
vie intrinséquement supérieure de la
LED par rapport a I'ampoule a filament,
réaliser un groupe optique composé de
beaucoup de LED permet de maintenir
le feu allumé méme si I'une des LED
qui le constituent a «grillé= ; en revan-
che, avec une seule ampoule a incan-
descence dans le feu, si elle «grille- le
feu n'émet plus aucune lumiére.

La solution consistant a utiliser plu-
sieurs ampoules par feu a, en vérité,
déja été adoptée en automobile : par
exemple la Ford Mondeo de série com-
porte trois ampoules de 5 W dans ses
feux de position arriére, ainsi si l'une
«grillex il en reste deux autres.

Eclairage public

La LED n'a pas manqué non plus son
entrée dans le secteur de |'éclairage
public de plein air et elle est désormais
en concurrence avec les ampoules
traditionnelles a vapeurs de mercure
ou de sodium pour |'éclairage public;
depuis quelques années Philips a réa-
lisé des réverbéres a diodes électrolu-
minescentes en mesure de remplacer
les ampoules conventionnelles : cela a
commencé avec la série Equinox, & deux
bras {lanternes), chacun étant constitué
de 12 LED «high-powers blanches et 24
de couleur ambre (la combinaison
permet d’obtenir une lumiére chaude
ressemblant a celle obtenue avec des
ampoules a vapeurs de mercure) et on
en est aujourd’hui aux Luminox.

LED blanches et température de couleur

Al'inverse des autres LED, les blanches sont obtenues en appliquant une couche
de phosphore sur une LED bleue ; plus cette couche est épaisse, plus la lumiére
tire sur une tonalité chaude du blanc et vice versa. La tonalité de la lumiére blan-
che se définit par |la température de couleur : on considére que la lumiére est
associée a des processus chimigques ou physiques produisant aussi de la chaleur;
par exemple la combustion provoque de la chaleur mais aussi de la lumiére.

1800 K 4000 K

5500 K BO0O K 12000 K 16000 K
Etant donné que la température d'un corps dépend de I'énergie qui lui est
fournie pour |'échauffer et que la restitution de cette énergie se manifeste
par |'émission de photons dont I'énergie est directement proportionnelle a la
température, la longueur d'onde de la radiation lumineuse décroit avec I'aug-

mentation de la température ; ce qu'exprime la formule d'Einstein :
Ymxvi)=hxf=exV

o0 Ya(mxv?) est I'énergie emmagasinée par les particules du matériau échauffe,
énergie directement proportionnelle a la quantité de chaleur regue. Il s'ensuit
que la fréquence augmente quand la température croit et que la longueur d'onde,
qui est inversement proportionnelle, décroit. En d'autres termes, un corps plus
chaud gu'un autre émet une lumiére dont la longueur d'onde est plus courte;
ceci se remarque bien dans la fusion du fer, métal qui avant de fondre prend une
couleur rouge, alors que liquéfié il est jaune vif. Mais aussi avec les ampoules &
incandescence dont le filament, si on augmente le courant qui le traverse et donc
la température, passe du rouge au jaune puis quasiment au blanc. La température
de couleur de la lumiére s'exprime en degré Kelvin (°K) et les gradations du blanc
se distribuent en : blanc chaud (de 3000 a 4000 °K), blanc moyen (4 500 °K) et
blanc froid (de 5 000 & 8 000 °K). Cela semble paradoxal, mais la tonalité chaude
correspond & des lumiéres émises par des corps plus froids et vice versa.
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L'efficacité lumineuse des LED blanches

A leur naissance, il y a une vingtaine d’années, les LED blanches présentaient un rendement lumineux comparable avec
celui des ampoules a incandescence. Depuls lors |a technologie a fait beaucoup de chemin, en terme de puissance émise
(aujourd’hui pour les LED cette puissance va de 1 a 4 W) comme pour le rendement lumineux (dix fois plus qu'une ampoule
normale a filament de tungsténe) : on a des diodes électroluminescentes de 80 et 100 Im/W et celles a 160 Im/W commen-
cent a apparaitre. Si nous prenons en considération une ampoule traditionnelles de 60 W, dont le rendement est de 15 Im/W,
nous vayons qu'elle peut fournir un flux lumineux de 900 lumens ; on peut I'obtenir avec trois LED «high-power: de 3 W de
100 Im/W, qui produisent chacune un flux lumineux de 300 Im. Toutefois dans le premier cas la puissance dépensee est de
60 W, alors que dans le second elle tombe 8 9 W : I'économie est de 85 % |

160 En réalité cette comparaison a éte faite
entre les ampoules pures et simples, en
1404 négligeant le fait que les LED sont alimen-
tées a travers un régulateur de tension et
120 de courant: cela parce que pour obteniir un
éclairage stable il faut maintenir constant
100 le courant dans la jonction, mais aussi a

cause du fait que pour obtenir la valeur
déclarée d'intensité lumineuse il faut
travailler avec des courants proches de la
limite supportable, donc il est fondamental
d'éviter que le courant ne soit sujet a des
variations excessives quand des fluctua-
tions de tension se produisent sur le sec-
______________________________________________ Ampoules a bulbe teur (& cause de modifications de charge
sur le réseau @ haute tension EDF et sur
I'installation domestique 230 V).

Rendement lumineux {lumen,/Watt)

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Le circuit de régulation du courant dans la LED pourrait n'étre qu'une simple résistance (mais dans ce cas on parlerait de limi-
tation et non de régulation...) qui toutefois dissiperait la puissance non consommée par la LED, ce qui déterminerait une perte
de rendement global ; pour limiter la perte il faudrait monter plusieurs diodes électroluminescentes en série ou utiliser plusieurs
modules de plusieurs diodes électriquement en série, de maniére & minimiser la chute de tension dans la résistance.

La meilleure solution est de toute fagon un régulateur de courant, travaillant habituellement en PWM : on part de la tension
de la ligne d'alimentation et on en tire une forme d'onde rectangulaire modulée en durée d'impulsions, impulsions qui sont
d'autant plus larges que le courant dans la diode doit &tre plus élevé et vice versa. On parvient ainsi a limiter les pertes typi-
quement a 15 %.

Tout cela pour faire comprendre qu'en réalité le rendement effectif d'une ampoule a groupement de LED est inférieur & celui
d'une LED seule, quoigue le rendement du groupement soit plus qu'acceptable. Le tableau ci-dessous montre le rendement
d'une LED seule et le rendement réel d'une ampoule a LED tenant compte de la perte dans les dispositifs nécessaires pour
I'allumer. Comme on le voit, le rendement effectif le plus élevé est celui de la LED et des ampoules & vapeurs de sodium a
basse pression. Pour une interprétation correcte des données, considérez que :

+ le rendement de la source (Im/W) est le rendement de I'ampoule en elle-méme ;

* le rendement de la source électrique (%) définit les pertes dans I'alimentation ;

* le rendement du corps rayonnant (%) prend en compte les pertes du systeme optique utilisé pour diriger le faisceau lumineux,
systéme qui a un rendement entre 30 et 50% avec les ampoules ordinaires (qui rayonnent dans presque toutes les directions)
contre 95% pour les LED, qui ont un faisceau lumineux trés directionnel déja au point d'émission de la lumiére ;

* le rendement total (Im/W) est obtenu en multipliant le rendement par le rendement de la source électrique et par le ren-
dement du corps rayonnant.

On peut se faire une idée du sens des nombres reportés sur ce tableau en essayant de calculer quelle serait la puissance
électrique consommée pour obtenir une certaine valeurs de flux lumineux, par exemple 1 000 lumens : avec une ampoule &
filament, il faut au moins 133 W, qui deviennent 80 W avec une ampoule halogéne ; avec les ampoules au néon et & vapeurs
de mercure, la puissance requise tombe a environ 16,6 W et elle s'abaisse au minimum de 8,26 W avec les ampoules a
vapeurs de sodium a basse pression. En utilisant des systémes & LED on est & environ 8,3 W de puissance minimale. Par
rapport a une ampoule classique, I'économie d'énergie est d'environ 93 %.

Voici pourquol, pour I'éclairage a LED, I'avenir qui s’ouvre est décidément...lumineux !
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incanc traditi 8ai1s5 Pas besoin d' alimentation 30a50 24475
Halogéne 18a25 Pas besoin d' alimentation 30as0 54a125
Au néon 402100 80ag87 60avo 19,24 60,9
A vapeurs de mercure 802100 802487 60a70 3844609
A vapeurs de sodium 120 a 200 80a87 60a70 57,6a1218
LED blanches 70a150 85 95 506a1211

Dans la gamme du géant néerlandais
des modéles comme le Luxeon BPS741
LED-K2/WH-4300 EB | S GR se déta-
chent : c'est un réverbére composé de
18 LED vhigh-power» LUXEON K2 (la
encore, une a lumiére blanche et une
a lumiére ambrée). Suspendu & quatre
métres de hauteur et incliné de 5° sur
le plan horizontal, il illumine un espace
de 12 a 14 m, ce qui garantit une lumi-
nosité au sol de 15 lux uniforme, valeur
compatible avec celle obtenue avec un
réverbére traditionnel. Deux versions
de ce réverbére sont prévues, elles
donnent des températures de couleur
de 2 700 et 4 300 °K.

Projets pilotes

Philips est engagé depuis de nom-
breuses années dans la réalisation
d’ampoules et il a développé maints
projets dans différentes villes du
monde. Un exemple en est la Globen
Arena, une construction sphérique
pour événements musicaux et autres
spectacles, de 110 métres de diame-
tre et 85 de hauteur; les 15 000 m?
de surface extérieure sont éclairés en
lumiéres colorées au moyen de 670
unités ColorBlast 12 POWERCORE, pro-
jecteurs (formés de LED =high-powers
rouges, vertes et bleues) capables
de composer n'importe quelle teinte
chromatique et dotés d'une enveloppe
étanche pour utilisation extérieure. Les
ColorBlast peuvent étre controlés au
moyen d'interfaces DMX512 et donc
a partir d'une console ou d'un ordina-
teur, afin d’obtenir de nombreux effets
lumineux, nuances et chorégraphies en
fonction de I'événement. Un autre pro-
jet a été réalisé cette fois en Thailande
sur le Inner Road Bridge de Bangkok
: le pont est illuminé au moyen de
26 880 LED Luxeon de 1 W. A Ede,
en Belgique, Philips a réalisé un sys-
téme d'éclairage routier basé sur des
réverbéres Equinox, contenant chacun

12 LED blanches et 24 LED ambrées
«high-powers; les réverbéres ont une
durée de vie estimée de 50 000 heu-
res. Une autre réalisation intéressante
de Philips est le High Tech Campus
d'Eindhoven : chacun des ponts pas-
sant au dessus du lac (longs un de 75
et I'autre de 105 métres) emploie 12
LED Luxeon! dans chaque direction et
des lumiéres en champignon compo-
sées chacune de 10 LED Luxeon I.

Au «World Future Energy Summits tenu
en janvier 2009 a Abu Dhabi, Enel Sole
a présenté le systéme d'éclairage public
a LED, Archilede : il permet d'économi-
ser environ 50% de I'énergie destinée
a I'éclairage public par rapport aux
réverbéres traditionnels. Ce systéme
innovant a été ensuite testé dans dif-
férentes cités italiennes comme Lodi,
Alexandrie et Plaisance, avec un total
d'environ 400 points lumineux; par la
suite ce systéme sera étendu a tout
le territoire italien. On estime que les
cités intéressées pourront économiser
90 000 kWh par an, soit I'équivalent
de 55% des consommations d’'énergie
électrique de ce secteur d'activité.

Une commune moyenne (50 000 habi-
tants et 5 500 points lumineux) avec
une facture électrique de 350 000 euros
par an, économiserait 192 500 euros;
une petite (10 000 habitants et 1 000
a 1 500 points de lumiére) dépensant
normalement 80 000 euros par an,
économiserait 44 000 euros. En outre,
sl toutes les communes adoptaient ce
nouveau systéme d'éclairage et si on
suppose utiliser a plein les caractéristi-
ques de luminosité et de modulabilité de
réglage des LED, on pourrait économiser
de25a3TWhet1,2a 1,5 millions de
tonnes de CO2 par an. Ces chiffres font
comprendre que le remplacement des
ampoules traditionnelles par les LED
dans I'éclairage public est non seule-
ment une modernisation Hi-Tech mais
surtout un impératif écologique dans
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la perspective de la réduction de |'effet
de serre. En effet, en éclairage de plein
air, de tels réverbéres permettront, a
luminosité égale, de fortes économies
de consommation énergétique et iront
de pair avec le développement de
petites productions locales d'électricité
photovoltaique: en effet, si on peut se
contenter d’'une moindre consomma-
tion de puissance, le colit du panneau
solaire nécessaire pour faire fonctionner
le réverbére baissera considérablement;
par exemple, pour une ampoule tradi-
tionnelle a vapeurs de mercure de 200
Wil faudrait un panneau solaire coltant
environ 600 euros, mais si on utilise
des LED de derniére génération 100 W
suffiront et un panneau solaire de cette
puissance ne colte que 360 euros...

Un peu de prospective

La LED est déja une ampoule idéale,
mais pour qu'elle devienne «'ampoules
il faudrait travailler essentiellement dans
trois directions : la correction de la tem-
pérature de couleur (pour faire en sorte
que la lumiére émise soit semblable a
celle d'une ampoule ordinaire a laquelle
nous sommes habitués); I'augmentation
du rendement lumineux (cela concerne
la possibilité d'utiliser des LED dans les
réverbéres pour I'éclairage des rues) et la
réduction des colits (une ampoule & LED
coite aujourd’hui, a flux lumineux égal,
environ vingt fois plus qu'une ampoule
a filament). Ce dernier objectif dépendra
de toute fagon de l'augmentation de la
production et des ventes, dans les deux
ans a venir. Quant a I'amélioration du
rendement, Philips a atteint 160 Im/W
et il n'est pas exclu que dans deux ans
on puisse dépasser les 200 Im/W des
ampoules actuellement les plus perfor-
mantes (a8 vapeurs de sodium a basse
pression). Alors plus rien ne pourra arré-
ter la marche victorieuse de la LED.

Spadoni *



MINILAB

EN3000-4

MINILAB
ou apprendre

I'électronique

en se divertissant :
STOP au larcin et autres indiscrétions

Quelqu'un s’amuse a fouiller dans les tiroirs de votre bureau ? Ou bien se faufile dans votre chambre quand
vous n'étes pas la ? Cet article vous propose de construire avec le Minilab un circuit anti-intrusion trés
simple: ce montage vous avertit chague fois que votre vie privée est écornée.
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uand nous vous avons présenté le Minilab, dans le
numeéro 107, nous avons précisé que ce mini labo
ratoire d'électronique est congu pour des collégiens,
lycéens et étudiants dont I'age est compris entre 10 et 20
ans environ et qui, ne possédant aucune notion d'électro-
nique et ne sachant pas souder des composants sur une
plague de circuit imprimé, ont néanmoins la possibilité de
construire par eux-mémes de petits circuits électroniques

et de comprendre comment ils fonctionnent. Ce faisant
ils évolueront en partie dans le jeu qui divertit et en partie
dans le sérieux gui sert & toute formation en électronique.

Naturellement, et cela n'était pas trés difficile & prévoir,
aprés avoir offert le Minilab aux enfants, bien des parents
se sont eux-meémes amusés a monter et a faire fonctionner
nos petits circuits: ils se sont pris au jeu!
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Figure 1 : Cet article vous explique
Il est monté sur la platine du Minllab.

T un trés simpl

anti intrusion utilisant un trigger de Schmitt.

Certains nous ont en effet écrit pour
nous présenter, non sans fierté, leurs
montages et méme pour Nous proposer
des suggestions de circuits a mettre a
I"'étude lors des prochains Cours avec
Minilab. Inutile d'insister sur le plaisir
que Nous avons éprouvé a travers ce
«compliments & peine dissimulé: le
but de ce mini laboratoire est bien de
captiver, de «capturers, d'amener a
I'électronique tous ceux qui, pour une
raison ou pour une autre, en sont restés
longtemps éloignés, pensant a tort qu'il
s'agissait d’'une matiére trop complexe
et, de ce fait, hors de leur portée. En
fait, la plus grande partie des contacts
gue nous avons eus avec les parents
ayant acheté le Minilab pour leurs
enfants, ou les enseignants qui I'utili-
sent avec leurs éléves en technologie
ou en physique au Collége, au Lycée
Professionnel ou au Lycée Général ou

encore les nombreux «grands commen-
gants» (débutants adultes) montre que
la meilleure maniére d'apprendre est
de le faire en se divertissant (et non
pas en «se faisant suers).

C'est cette conviction didactique qui
nous a décidés a consacrer une rubri-
que intitulée Aux alentours du Minilab
dans les prochains numéros d’ELM.
Avant de nous lancer dans la construc-
tion de I'alarme anti intrusion nous vou-
drions vous initier au trigger de Schmitt
avec un petit montage crépusculaire.

Crépusculaire a trigger de
Schmitt

Voici notre nouvelle expérimentation.
Ce crépusculaire a trigger de Schmitt

Figure 2 : Sché q

laire a trigger de Schmitt.
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peut &tre utilisé en maintes situations.
Ne soyez pas effrayés par ce nom com-
plexe, il s'agit en réalité d'un circuit fort
simple, comme le montre le schéma
électrique de la figure 2. «Crépusculaire»
car il est doté d'une photorésistance
FR1:ce composant est sensible a la
lumiére. Mettant & profit cette propriété,
le circuit commute sa tension de sortie
chague fois que |a photorésistance est
illuminée ou bien quand on passe de la
lumiére & |'obscurité.

Pour ce faire, on utilise un trigger de
Schmitt, soit le circuit formé par le
circuit intégré IC1 et les résistances
R3, R4 et R5. Ce circuit a la propriété
de changer brusquement sa tension
de sortie dés que sa tension d'entrée
passe en dessous ou bien au dessus
de deux valeurs bien définies, appe-
|ées seuil supérieur Vh (high) et seuil
inférieur VI (low).

Pour bien comprendre comment cela
fonctionne, regardez le dessin de la
figure 3, dans lequel nous avons repré-
senté le trigger de Schmitt comme un
vulgaire inverseur pouvant se déplacer
d'un coté ou de I'autre et donner en
sortie une tension positive ou bien une
tension négative. Le circuit fonctionne
ainsi, quand la photorésistance n'est
pas éclairée, sa valeur résistive est
trés élevée et la tension a |'entrée du
trigger de Schmitt est plus élevée que
le seuil supérieur Vh. Dans ce cas, une
tension négative -V est disponible en
sortie, ce qui allume une LED rouge,



SCR KAG

Figure 3 : Le trigger de Schmitt peut étre comparé a un inverseur. Quand la tension a son entrée dépasse la valeur de seuil
supérieur Vh (V high), 4 la sortie se trouve une tension négative -V (LED rouge allumée). Si la tension d'entrée descend en
dessous de la valeur de seuil inférieur VI (V low), la tension de sortie passe a la valeur positive +V (LED verte allumée).
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PHOTORESISTANCE

A les trols sorties anode A, cathode K

Flgure 4 : Symbole et brochages
des divers types de thyristors , avec

et gachette G. Ce p t est
disponible en différentes formes de
boitiers, plastiques ou métalliques.

indiguant |'absence de lumiére. Dés
que la photorésistance est atteinte
par une petite quantité de lumiére, sa
valeur résistive diminue.

Si I'intensité lumineuse croit, la résis-
tance diminue encore et de méme la
tension a I'entrée du trigger de Sch-
mitt. Lorsque la quantité de lumiére
atteignant la cellule photo électrique
fait chuter la tension a l'entrée du
trigger de Schmitt au dessous du seuil
inférieur VI, le trigger change brusgue-
ment de tension de sortie et la valeur
négative -V devient une valeur positive
+V, ce qui allume une LED verte indi-
quant la présence de la lumiére.

Si en revanche [a lumiére atteignant
la photorésistance faiblit, la tension a
I'entrée du trigger de Schmitt croit.

Au fur et @ mesure que la lumiére fai-
biit la tension croit, jusqu'a atteindre la
valeur du seuil supérieur Vh. Le trigger
de Schmitt change alors brusquement
sa tension de sortie et la fait passer
de +V a -V, la LED rouge s'allume pour
indiquer la survenue de |'obscurité.

Si au lieu de nous contenter d'allumer
deux LED nous utilisons le signal de
sortie pour piloter un autre petit circuit,
NOUS POUTrons Nous amuser a créer des
variantes utiles pour réaliser plusieurs
applications intéressantes, notamment
dans le domaine de la détection.

La premiére utilisation qui vient
immédiatement & I'esprit quand on
considére les performances du trigger
de Schmitt est un efficace circuit anti
intrusion.

£y

Figure 5 : Schéma électrique du circuit anti intrusion. Comme le montre la
figure, on a ajouté le thyristor SCR1, lequel permet de mémoriser la survenue
de I'intrusion au moyen de I'allumage de la LED DL1.

=12V
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Alarme anti intrusion

Vous seriez curieux de savoir si quel-
qu'un entre dans votre chambre en
votre absence ou bien si on n'a pas
fouillé dans votre tiroir... Eh bien, avec
notre trigger de Schmitt vous allez pou-
voir en avoir le cceur net. Si vous vou-
lez savoir si quelgu'un s'est introduit
dans votre chambre, vous devrez avoir
fermé les vantaux ou descendu le volet
roulant de la fenétre, de maniére a ce
que l'indiscret» soit obligé d'allumer
I'éclairage de la chambre en y entrant:
c'est cette lumiere qui va déclencher
I'alarme.

Si vous souhaitez savoir si quelqu'un
wvisites le tiroir de votre bureau, il suffira
de placer le circuit a I'intérieur: dés gue
le tiroir sera ouvert ou entr'ouvert, la
lumiére déclenchera I'alarme. Pour obte-
nir cet effet, le schéma électrique de la
figure 2 devra étre |égérement modifié,
car nous devrons faire en sorte que le
circuit anti intrusion détecte si quelqu'un
a allumé la lumiére de votre chambre
ou bien a ouvert votre tiroir, mais aussi
qu'il se souvienne de I'événement afin
de vous en avertir ensuite. Pour ce faire,
nous devons faire entrer en jeu un com-
posant trés utilisé en électronigue : un
thyristor (voir figure 4).

Le mot thyristor correspond a I'anglais
SCR ou Silicon Controlled Rectifier,
diode silicium contrélée. Le thyristor
(SCR) se comporte comme une diode
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Figure 6 : Méme si entre I'anode A
et la cathode K du thyristor on appli-
que la tension de la pile, la diode ne
conduit pas car le poussoir P1 est
ouvert et sur la gachette G aucune
tension n'est présente.

Figure 7 : Dés que I'on actionne Figure 8 : Méme si nous relach:
le p ir P1 la tenslon de la le p ir et p la i
plle arrive sur la gichette G et le sur la gichette G, le thyristor con-
thyristor duit, ce qui all tinue de conduire.
I'ampoule.
Figure 9 : Le thyristor cesse de dui | t si 'on pe la tension entre
1" de A et la cathode K, en t I'int: pt: S1.

normale laquelle on le sait est un
composant qui laisse passer le cou-
rant dans un seul sens : de 'anode
vers la cathode. |l dispose en plus
d'une troisiéme sortie, la gachette
(Gate en anglais) permettant d'activer
la conduction de la diode.

En effet, pour faire conduire un thyris-
tor, il ne suffit pas d'appliquer une ten-
sion positive sur I'anode et une tension
négative sur la cathode, comme avec
une LED, mais il faut aussi appliquer
une tension positive entre la gachette
et la cathode. Une fois activé, méme si
I'on coupe la tension sur la géchette, le
thyristor reste en conduction.

Regardez les figures 6-7-8-9 pour mieux
comprendre comment fonctionne ce
composant. On peut voir figure 6 que
I'anode A du thyristor est reliée au posi-
tif d'une pile par I'intermédiaire d'une
ampoule et de 'interrupteur S1.

La cathode K du thyristor est reliée au
négatif de la pile. S'il s'agissait d'une
diode ordinaire ce serait déja suffisant
pour allumer une ampoule car la diode
est polarisée directement, soit avec le
positif sur I'anode et le négatif sur la
cathode. Toutefois pour faire conduire
un thyristor il faut en plus appliquer sur
sa gachette une tension positive.

Quand le poussoir P1 est ouvert le
thyristor ne conduit pas et I'ampoule
reste éteinte.

On voit figure 7 gue le poussoir P1 est
pressé, ce qui ameéne la tension posi-
tive de la pile entre la gachette et la
cathode du thyristor, lequel entre tout
de suite en conduction, ce qui allume
I'ampoule.

Figure 8 le poussoir P1 est relaché
et la tension ne se trouve plus sur la
gachette. Toutefois, une fois active, le
thyristor reste en conduction et I'am-
poule reste allumée.

Pour désactiver le thyristor et éteindre
I'ampoule, il est nécessaire de couper
I'alimentation entre anode et cathode
du thyristor en ouvrant S1 comme le
montre la figure 9.

Vous voyez que le thyristor présente
une caractéristique intéressante, celle
de rester conducteur méme aprés que
I'on ait coupé la tension de gachette.

Nous utiliserons justement cette carac-
téristique pour réaliser la mémoire de
notre circuit anti intrusion, que I'on
modifiera comme le montre la figure
5. Vous voyez gu'au lieu de piloter les
deux LED, comme le montre le schéma
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électrique précédent, le trigger de Sch-
mitt va piloter la gachette G du thyristor,
avec en série une LED verte.

Ainsi, si quelgu'un allume la lumiére de
votre chambre ou appartement ou bien
ouvre votre tiroir de bureau ol vous
avez dissimulé le circuit, dés que la
photorésistance est éclairée, le trigger
de Schmitt commute et sur la gachette
du thyristor est appliquée une tension
positive qui le fait conduire et allume
la LED verte montée en série.

Lorsque ensuite |la photorésistance
retrouve |'obscurité, le trigger de
Schmitt commute a8 nouveau et sur
la gachette du thyristor se trouve une
tension négative, mais le thyristor est
entré en conduction et il le reste, ce
qui maintient la LED allumée.

Quand vous inspecterez les lieux a
votre retour, si vous trouvez la LED
verte allumée c'est que quelqu’'un a
tenté de violer votre intimité.

Aprés avoir vu comment fonctionne
le trigger de Schmitt, observons
maintenant comment varie la valeur
de la photorésistance en fonction du
changement de luminosité; ensuite
nous passerons au montage des deux
circuits.
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Comment FONCTIONNE une PHOTORESISTANCE ?

Figure 10 : Cette expérimentation simple vous aidera a prendre comment fonctionne une photorésistance.

Prelevez dans le matériel disponible la photorésistance, vous la reconnaitrez facilement & son boitier transparent. Puis
connectez-la au Minilab comme le montre la figure. Comme les photorésistances, comme toutes les résistances, n'ont
pas de polarité, leurs pattes peuvent étre interverties sans probléme. Aprés avoir branché la photorésistance aux entrées
COM et V-mA du Minilab au moyen des cables bananes-crocos, placez le sélecteur MODE sur DC - H, utilisée pour mesurer
des résistances de valeurs comprises entre 40 k et 1 M et le sélecteur FUNCTION sur £, permettant d'utiliser la fonction
ohmmeétre du Minilab, soit I'instrument utilisé pour mesurer la valeur de la résistance électrique.

Couvrez complétement la résistance avec un petit capuchon de stylo en plastique noir, de fagon & empécher la lumiére
de I'atteindre, puis allumez le Minilab. Vous lirez probablement sur I'afficheur LCD : OL soit Overload, indiquant que la
valeur de résistance a mesurer dépasse la gamme de I'ohmmetre, soit 1 M. Cette photorésistance, en effet, a dans
I'obscurité une résistance supérieure 8 10 M.

Figure 11 : Maintenant dtez Iégérement le capuchon afin que la photorésistance recolve un peu de lumiére et vous verrez que
la valeur affichée sur le LCD chute nettement. Dans cetla condition vous lirez environ 500 k, soit une valeur environ 20 fols
plus faible que dans I'ob ité. Si vous enl P le capuctk la valeur lue sur le LCD diminue encore, jusqu'a
environ 4.8 k (valeur purement indicative car dépendant de la luminosité ambiante) Nutez en outre que la valeur lue se modifie
continuellement, ce qui prouve que la p asi| est un

p t exti a la lumiére.
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l Figure 12 : Maintenant illuminez la photorési avec une lampe torche. Réglez le sélecteur MODE du Minllab sur AC - L),

utilisé pour mesurer les résistances de valeur comprise entre 10 ohms et 39.99 k. Vous voyez qu'en exposant la photorésis-

tance a une luminosité plus ints , sa valeur s’abai encore nettement. En lumiére directe vous pouvez obtenir

300 ohms, soit environ 30 000 fois moins que précédemment dans |'obscurité. Cette simple expérimentation vous a permis

de constater la grande senslbllité de ce composant a la lumlére. Cette caractéristique est utilisée dans de nombreuses
lications pratiques, par le pour activer des mécani par la sl Interruption d'un rayon lumineux.

Les montages du Minilab

Crépusculaire a LED Liste des composants
‘ EN 3007/A
R1 ..... 10 k trimmer
| R2 ... 10 k
Oy R3.... 10k
| R4 ... 10k
RS ... 100 k
RG ... 1 K
FR1 ... photorésistance
C1 ... 10 pF électrolytique/16V

C2 ..... 100 nF polyester

o C3 ..... 100 nF polyester
DL1 ... LED
DLZ2... LED
IC1 ... LM358
|
| Figure 13 : Le trigger de Schmitt utilise le clrcult intégré LM358. Ce symbole triangulaire a deux entrées + et - Indique qu'il

s'agit d'un amplificateur opérationnel, solt un circuit en mesure d'amplifier un grand nombre de fois le signal électrique
présent entre ces deux entrées. L'entrée + s'appelle I'entrée non inverseuse et I'entrée - I'entrée Inverseuse.

Le boitier du circuit intégré comporte deux rangées de quatre broches chacune, soit huit broches numérotées de 1 3 8. Comme
nous |'avons expliqué, on a aussi sur ce boitier un repére-détrompeur servant a insérer le circuit intégré dans le bon sens. Le
repére-detrompeur sert aussi a identifier la position des broches. Quand le circuit intégré est représenté avec le repére-détrom-
peur vers le haut, comme le montre la figure 13, le composant étant regardé de dessus, ¢'est-a-dire les pointes des broches vers
le bas (vers le circuit imprimé par exemple), la broche 1 est la premiére en haut & gauche du repére-détrompeur en U. A partir
de la broche numéro 1 les broches sont numérotées en progressant dans le sens anti horaire. La broche 4, soit la derniére en
bas de la rangée de gauche, est utilisée pour fournir au circuit intégré le négatif d'alimentation, ici -12 V. La broche 8, soit la
premiére en haut de la rangée de droite, est utilisée pour fournir au circuit intégré le positif dalimentation de +12 V.
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Figure 14: Comme toujours, pour effectuer le montage du crépusculaire, vous devez Insérer peu a peu tous les composants
sur la plaque d" Is. Comm par le circuit intégré I1C1 LM358, que vous a cheval sur la bande centrale,
dans la position Indiquée par la figure et repére-détrompeur en U vers la droite. Attention de ne pas vous tromper, car le
circuit ne fonctionnerait pas | Avant d'Insérer ce circuit intégré, pliez Iégérement les deux rangées de broches avec une
pince, afin de les rendre parfaitement paralléles, comme le montre la figure. Ceci étant fait, orlentez le repére-détrompeur
en U vers la droite et insérez le circuit intégré dans la position indiguée, en pressant a fond sur la plaque d’essais.
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Figure 15: Maintenant prélevez dans le matériel disponible les deux d lyesters C2 - C3. Les condensateurs
polyesters ont pour caractéristique de ne pas étre polarisés, donc leurs pattes pauvent étte interverties sans probléme. Si
vous regardez |a liste des composants de la figure 13 vous voyez que chaque condensateur est caractérisé par sa valeur. C2
et C3 ont tous deux une valeur de 100 nF. Le nanofarad est un sous multiple du Farad, solt I'unité de mesure de la capacité
d'un Pour r iitre les di t vous devez falre attention au marquage imprimé sur leurs boitlers:

Marquage: .1 ou bien 100n condensateur de 100 nF C2-C3
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Aprés les avoir identifiés, insérez les deux condensateurs sur la plaque d'essais, chacun dans |a position indiquée sur la figure.
Prélevez dans le matériel disponible le condensateur électrolytique de 10 pF, vous le reconnaissez facilement & sa forme
cylindrigue caractéristique. A la différence des condensateurs polyesters, les pattes de ce condensateur ne doivent pas étre
interverties car c'est un composant polarisé. Si vous le regardez vous voyez que sa capacité est imprimée sur le boitier et
que ses deux pattes sont de longueurs inégales : la plus longue correspond au pole positif et a plus courte au pdle négatif.
En outre sur le cylindre située au niveau de la patte courte on a un marquage par une suite de signes -, ce qui confirme qu'il
s'agit bien de la patte négative. Insérez C1 avec le pdle positif (patte longue) vers le bas, comme le montre la figure.
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Figure 16 : C'est au tour des 5 résistances R2-R3-R4-R5-R6. Vous les reconnaitrez facilement par leurs anneaux de couleurs
sérigraphiés sur I'enrobage protecteur. Sl vous regardez blen ces bagues de couleurs vous verrez qu'elles sont comme
indiqué ci-dessous :

marron-noir-rouge-or résistance de 1 000 ohms ou 1 k R6
marron-noir-orange-or résistance de 10 000 ohms ou 10 k R2-R3-R4
marron-noir-jaune-or résistance de 100 000 ohms ou 100 k RS

Note : le volume 1 de votre Cours AEPZ vous donne le code des leurs plet des ré et vous dit comment

I'interpréter.

Aprés les avoir identifiées, vous pouvez les insérer dans la position indiquée par la figure. Le dessin montre comment
couper les pattes ou fils de sorties et comment les replier avant de les insérer dans la plague d'essais. Pensez qu'il faut
les replier pour un entraxe de 10 mm, comme le montre la figure, sauf R6 a replier pour un entraxe de 15 mm. Prenez soin
de bien insérer ces pattes raccourcies et repliées a fond dans les trous de la plague, sinon cela ne fonctionnera pas.

Aprés les résistances, prenez le trimmer R1, c'est simplement une résistance dont on peut faire varier la valeur en tournant
un axe central avec un petit tournevis. Le trimmer est constitué d'un bloc de plastique coloré. Vous voyez que sa face supé-
rieure comporte la vis centrale de réglage et on a sur la face inférieure trois broches métalliques disposées en triangle. Au
moment d'insérer le trimmer dans le circuit, faites bien attention au sens d'insertion a respecter : les trois broches sont a
insérer sur la plaque de maniére a ce que le triangle formé par les trois broches soit avec le sommet vers le haut.

f
(T 2 ! o
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Figure 17 : Maintenant prenez dans le matériel disponible les deux LED, une
rouge et une verte. Comme vous le savez, la patte la plus longue est I'anode A
et la plus courte la cathode K. Insérez la LED rouge dans la position indiquée
par la figure, avec la cathode K orientée vers la gauche et la LED verte au des-
sous dans la position indiquée, avec la cathode K orientée vers la droite. Faites
— = - trés attention, chague fois que vous montez une diode (une LED en est une), a
i_g.g,}g_ﬁ_g_g.g__‘._@_i.ﬁ[ bien respecter le sens de montage, sinon le circuit ne fonctionnera pas.

i
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Prenez dans le matérlel disponlble la photorésistance FR1, que vous recon-
naitrez facilement a son boitier transparent. Ce composant n'est pas polarisé
et vous pouvez donc intervertir ses pattes sans probléme, placez-le simple-
ment au bon endroit, le tre le dessi
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Figure 19 : Derniére chose, effectuez les connexions néces-
saires a I'alimentation du circuit. Insérez le fil connectant la
ligne rouge de la plaque d'essais a la ligne bleue présente
sur le coté droit de la figure. Puis insérez dans la plaque
d'essais les trols fils qui serviront a la connexion avec
I'alimentation du Minilab, en prenant bien garde de ne pas
Intervertir les deux fils rouge et bleu reliés respectivement
a la ligne rouge (+) et a la ligne bleue (-) de la plague. Effec-
tuez un dernler contrble visuel afin de vous assurer que vous
avez réalisé correctement les connexions requises.

Figure 18 : Maintenant complétez le clrcuit avec les
liaisons indiquées par la figure, en ayant soin de blen
dénuder les extrémités des fils avant de les insérer a
fond dans les trous de la plaque, de fagon a réallser de
bons contacts. Nous vous recommandons de soigner
particuliérement cet aspect de la réalisation.

12V+ GND —-12V

FGHIJ
ErT e |

ABCDE
H =] gmune

Voicl comment se présente le circuit du crépusculaire
a deux LED EN3007/A quand le montage est terminé.
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Figure 20 : Vous allez maintenant devoir relier la plaque d' Is a I'ali tatlon du Minllab. Pour ce falre, rellez le fil bleu
=12 V a I'un des quatre trous du connecteur -V et le fil rouge du +12 V a I'un des q trous du teur +V
le montre la figure. Rellez en outre le fll marron du GND a I'un des quatre trous du t GND. Réglez le bouton VOLT

OUT tout vers la gauche en position min, Placez le commutateur MODE sur DC et le commutateur FUNCTION sur V. Puls
prenez un morceau de fil bleu et insérez-le dans un des trous du connecteur -V. Prenez un morceau de fil rouge et insérez-
le dans I'un des trous du connecteur +V. Reliez alors le fil bleu a la douille COM du multimétre et le fil rouge a la douille
V-£1-mA touj avec les cables b rocos. Cette ion vous servira @ mesurer avec le voltmétre la tension
d’alimentation que vous fournirez au circuit.

Figure 21 : Allumez le Minilab. Tournez peu a peu le bouton VOLT OUT dans le sens
horaire jusqu'a lire sur I'afficheur LCD du multimétre la valeur la plus proche possible
de 24,00. Sachez qu'il n'est pas indispensable que ce soit exactement 24,00 mais
qu'une valeur entre 23 et 24 V convient parl‘al‘t. Alnsl \rous aurez Iulmli au circuit une
alimentation en +12 Vet -12 V né ire a son f
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12V+ GND —12V Figure 22 : Vous allez pouvoir vous amuser a vérifier le fonctionnement de
votre crépusculaire a trigger de Schmitt. Tout d’abord vous devrez régler
le trimmer R1 servant a régler la ibilité du clrcult a la lumlére. Si par
exemple vous décidez que le circuit doit allumer la LED verte chaque fois
qu'on allume I'éclairage d’une piéce, vous procéderez ainsl:

- prenez un petit tournevis et insérez-le dans la vis centrale du trimmer
“ R1, comme le montre la figure.

- tournez ce trimmer R1 complétement en sens anti horaire.

- allumez la lumiére de la piéce devant activer I'alarme et que la figure
représente par une lampe torche. Placez le circuit de maniére a ce que
la photorésistance soit suffisamment éclairée. Le trimmer étant complé-
tement réglé dans le sens anti horaire, la LED rouge sera allumée.

=

Figure 23 : Mal t i avec la lumiére allumée, tournez lente- 12V+ GND =12V
ment le trimmer R1 dans le sens horaire Jusqu’a ce que le trigger de Sch-
mitt commute et allume la LED verte. Cela signifie que vous avez atteint le
bon réglage du trimmer R1. Tournez le trimmer encore un peu afin d'avoir
une petite marge de sécurité et ensuite ne touchez plus a rien.

Aprés avoir fait ce réglage, essayez le fonctionnement du circuit:

- Eteignez la lumiére et vérifiez que la LED rouge s'éteint.

- Allumez a nouveau et vérifiez que la LED verte s'allume. Cela signifie que
votre circuit fonctionne correctement. Si en allumant la lumiére la LED
verte ne s'allume pas, tournez encore Iégérement dans le sens horaire le
trimmer R1 pour modifier le réglage du seuil du trigger de Schmitt.

- Réessayez d'éteindre et de rallumer et contrélez que le circuit réagit
a l'obscurité et a la lumiére en commutant la LED rouge et la LED verte
et vice versa.

Figure 24 : A ce stade, vous pouvez mesurer les deux seulls de commutation du circuit. Pour ce faire, prenez dans le matériel
disponible un des deux cables bananes-crocos : rellez un croco a la patte de la photorésistance orientée vers la droite, comme
le montre la figure 25. Reliez ensuite le céble a la douille V-C-mA du multimétre du Minilab, comme le montre la figure. Prenez
maintenant I'autre cable banane-croco et reliez-le au fil marron de la plague d'essais, comme le montre la figure. Rellez la banane
a la douille COM du Minilab. cette liaison vous servira a au voltmétre les tensi de seulls du trigger de Schmitt.

= Aprés avoir effectué ces liaisons, pla-

3 cez le commutateur MODE du multi-

{ métre sur DC, a utiliser pour mesurer

% I |ﬂ, les tensions continues. Réglez le com-
mutateur FUNCTION sur la position V.

i : 5 Le multimétre éta!:l[ préparé pour la
ko mesure, occultez @ nouveau la pho-

torésistance avec le capuchon noir,
comme le mantre la figure. Le Minilab
étant allumé, I'afficheur LCD du mul-
timétre permet de lire une tension
d'environ 12 V et sur le circuit la LED
rouge devrait s'allumer.

°110




Figure 25 : Nous vous conselllons maintenant de réduire le plus possible la lumi

obscurité. Enlevez le capuchon noir de la photorésist et reg
diminué. Pour trouver le point précis de commutation du clrcuit,

vous devez aug

pour réali une b

le LCD du multimétre. Vous verrez que la tenslon a

e attei-

gnant la photorésistance. Pour ce faire, Il est conseillé de prendre une lampe torche et de ;np?)rochar le faisceau de lumigre

du circuit graduellement, de maniére a ce que la lumiére parvenant  la phot

te pas brusquement.

alai

Flgure 26 : Si i t vous
Si vous deépl la torche graduell
le seuil précédent VI, il ne se passe rien et la LED verte reste allumée (le ci

Regardez attentivement I'afficheur
LCD du multimétre, parce qu'a un
certain moment, en rapprochant le
faisceau de la torche, vous verrez
que le circuit commuter et la LED
verte s'allumer. Lisez la tension affi-
chée, elle est d’environ 4,85 V (envi-
ron car en électronique les valeurs
dépendent assez de la tolérance des
composants utilisés). Cette valeur est
celle du seuil inférieur VI (V low).

z légérement la torche de la photorésistance, vous verrez que la tension diminue.
t, vous verrez que méme si la valeur de tension mesurée par le multimétre atteint

it n'a pas ).

Continuez a €loigner la torche jusqu'a
arriver & la commutation du circuit et
I'allumage de le LED rouge. La valeur
de tension lue sur le LCD guand la
LED s’allume est d'environ 5,85 V, ce
qui correspond a la tension de seuil
supérieur Vh. Notez que pour allumer
la LED rouge il faut dépasser le seuil
Vh, et pour allumer la LED verte il faut
descendre en dessous du seuil VI.
Dans l'intervalle entre les deux seuils,
le circuit est insensible aux variations
de lumiére et ne commute pas. C'est
la une caractéristique du trigger de
Schmitt et c'est fort utile car cela
protége des petits variations pouvant
se produire sur le signal d'entrée, par
exemple a cause des perturbations.
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Circuit anti intrusion

Figure 27 : Schéma électrique du circuit antl intrusion EN3007/B.

Aprés avoir réalisé le crépusculaire, vous pourrez le transformer avec une petite modification du circuit anti intrusion,
dont la figure ci-dessus donne le schéma électrigue.

Liste des composants RE 100 k C2 ..... 100 nF polyester
EN 3007/B Hemae. 1k C3 ..... 100 nF polyester
RY .- 680 ohm DS1 ... 1N4148
R1 ..... 10 k trimmer DL1 ... LED
Lol 10 k FR1 ... photorésistance SCR1. thyristor 2N2324
R3 ... 10 k IC1 .... LM358
R4 ... 10 k Gl 10 pF électrolytique/16V ik G poussoir
12V+ GND =12V 12V+4+ GND =12V
I I Figure 28 : En partant de la
l._ || i lague d'essais du circul
o s = ep laire que vous
= ) : venez de réaliser (voir figure
i fgdy b 1y PLL | de gauche) enlevez les deux
il 2 @) LED rouge et verte. Eliminez
e m— _:,P aussi le fil de connexion situé
il 1 [ & Mﬂ au dessus de DL1 et le fil de
— B i —P connexion entre la ligne
b 13 i;'b rouge + et la ligne bleue -.
o ; < ji Le circuit se présente main-
b & g1 ; t t le tre la
e ‘ - i3 g i ? figure de drolte.
e e
1 P4 ¢
kg s =3 =
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Figure 29 : Maintenant prenez dans le matériel disponible la diode 1N4148. Notez que sur son boitier est Imprimée une
fine bague noire, indiquant la cathode K. Insérez la diode dans le bon sens, bague noire vers la droite.

12V+ GND =12V

10 mm.

\g [‘_0-1 +
: E np | np mul)
|
i
)

gg.«n

FGHR 1A
[ aiia iz xR
T O

VUE DE DESSUS

ABCODE
1 B

s
b
LI

Puis prélevez dans le matériel disponible le thyristor 2N2324, il ressemble & un petit cylindre de métal dont sortent
trois pattes correspondant a 'anode A, la cathode K et la gachette G. Si vous regardez bien ce thyristor de dessus vous
pourrez facilement I'identifier car la patte de cathode K correspond au petit ergot du boitier. Placez ce composant dans
le circuit dans la position exacte : attention, bien insérer les pattes dans les trous de la plaque d'essais sans les plier.

Si le montage a été effectué correctement, le petit ergot repére-détrompeur se trouvera orienté vers le haut et vers la
gauche, comme le montre le dessin.

Prenez ensuite un petit morceau de fil et réalisez la liaison indiquée sur la figure a coté du thyristor et celle entre Ia ligne
rouge + et la ligne bleue -,

12V+ GND —12V

5

Figure 30: Insérez la LED verte dans sa nouvelle position, en ayant soln d'orlenter sa cathode K vers le haut comme le

montre la figure. Prélevez la résistance R7 de 680 ohms dans le matériel disponible et insérez-1a sur la plaque d'essals
dans la position correspondante. Ci d'habltude, pour I'identifier, vous devez vous servir du code des couleurs:

bleu-gris-marron-or. 680 ohms R7

Insérez-la ensuite sur la plague d'essais dans |a position indiquée.
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12V+ GND =12V

121 e

* I

B ® B

4 VUE DE DESSUS

:g 4
w5

ABCDE
(A

#H -]

Figure 31: Prélevez enfin dans le matériel disponible le petit poussoir P1. Sl vous le regardez bien vous verrez que d'un eote
il comporte un méplat et que sa partie inférleure posséde 4 contacts métalliques. | le ir sur la plaque d"

exactement dans la positlon lndlquea par la ﬂgure. en orientant le méplat vers le bas. l-'aitas trés attcniioll de ne pas vous
tromper car le clrcuit ne foncti it pas. Ensuit  pressez le poussoir et vérifiez son bon foncti écanique. Si
lep ir fi correct ,enlep t vous devriez entendre un petit clic. Ceci étant fait, pour terminer le
mnntaga, il ne vous reste qu'a premlre deux morceaux de fil et a réaliser les deux i montrées par la figure, une

entre le poussoir et la ligne bleue des -12 V et I'autre entre le poussoir et la gachette du thyristor.

Volel & quol ressemble le circuit anti intrusion
a LED EN3007/B réalisé avec le Minilab.

Maintenant la petite modification étant faite, vous pouvez vérifier si votre circuit anti intrusion fonctionne vraiment. Si, par
exemple, vous voulez savoir si quelqu'un entre dans votre chambre, fermez les volets, de maniére a ce gue, si quelqu’un
entre, il soit forcé d'allumer la lumiére. Placez le Minilab de telle fagon que I'intrus ne puisse pas le voir mais aussi pour
que I'éclairage de la chambre atteigne la photorésistance.

Ensuite effectuez le réglage du trimmer R1 de la maniére suivante:

- avec la lurniére allumée dans la piéce, occultez la photorésistance avec un capuchon de stylo en plastique noir et au
moyen d’un petit tournevis, tournez I'axe du trimmer R1 complétement en sens anti horaire, puis allumez le Minilab. Si
vous voyez la LED verte s'allumer, pressez le poussoir P1 pour qu'elle s'éteigne.

- enlevez alors le capuchon de la photorésistance. Tournez le trimmer R1 lentement en sens horaire, jusqu’a ce que la
LED s'allume. A ce moment le circuit est réglé en fonction de la lumiére de cette piéce.

- Pressez le poussoir P1 pour éteindre la LED. Eteignez la lumiére. Vérifiez qu'en éclairant la lumiére de la chambre la
LED verte s'allume et ensuite éteignez a nouveau la lumiére, en vérifiant que la LED reste allumée. Cela signifie que le
circuit est sensible a I'allumage de la lumiére et qu'il mémorise I'intrusion. Maintenant, toujours en laissant la lumiére
éteinte, pressez a nouveau le poussoir P1 de maniére & éteindre la LED. Le circuit est prét a détecter l'intrusion. Si a
votre retour la LED verte est allumée, c'est que quelqu'un est entré dans la chambre et a allumé I’éclairage.

MNote : chague fois que la photorésistance est atteinte par la lumiére, la LED s'allume et reste allumée, car le thyristor
reste conducteur. Pour éteindre et restaurer a son état initial le circuit, vous devrez le plonger dans |'obscurité et presser
|le poussoir P1. Avec la LED éteinte, vous serez préts pour faire une nouvelle détection.
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Conclusion

En réalisant ce circuit vous avez appris a connaitre un composant souvent utilisé en électronique : la photorésistance.
La caractéristiqgue de ce composant est de changer de résistance quand il est atteint par la lumiére. Précisément :

- quand il n'est pas illuminé sa résistance est élevée ;
- quand il est illuminé sa résistance est faible.
Si vous souhaitez approfondir I'argument, consultez le volume 1 de votre Cours AEPZ.

Vous avez en outre fait la connaissance du trigger de Schmitt, un circuit effectuant une comparaison entre la tension appli-
quée & son entrée et ses deux seuils internes, le seuil supérieur Vh et le seuil inférieur V1. Le circuit fonctionne ainsi :

Si la tension appliquée a I'entrée est supérieure a la tension de seuil Vh, le trigger de Schmitt fournit 4 sa sortie une
tension négative.

Si la tension appliguée a I'entrée est inférieure a la tension de seuil VI, le trigger de Schmitt fournit 3 sa sortie une tension
positive. Ce qui est intéressant dans ce qui distingue le trigger de Schmitt d'un autre type de comparateur, est qu'une
fois dépassée la valeur de seuil supérieur Vh et le circuit déclenché, pour le faire déclencher & nouveau il ne suffit pas
de redescendre sous ce niveau Vh, mais il faut descendre en dessous d'un niveau encore plus bas, soit le seuil inférieur
Vl et vice versa.

Ce phénoméne est appelé shystérésiss. *
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EN1735

Mesurer sans erreur
Une tension aliemeadive

(realisation de la platine
de 'adaptateur de mesure EN1738)

Des lecteurs voulant mesurer avec un multimétre des tensions alternatives se sont apercus que si la
fréquence dépasse 500 Hz le multimétre indique des valeurs erronées. Pour pallier cet inconvénient,
nous avons congu cet adaptateur de mesure simple qui vous permettra de mesurer avec n’importe quel
multimétre, analogique ou numérique, des fréquences jusqu’a un maximum de 30 kHz.

fideles lecteurs envers les montages simples et éco-

nomiques que Nous Proposons, nous ont encourages
a poursuivre malgré les critiques des plus chevronnés qui
voudraient nous voir nous cantonner aux applications
sophistiquées. A ces derniers nous réclamons un peu de
patience et de compréhension envers tous ces jeunes gui
font leurs premiéres armes et qui trouvent dans notre revue
un guide et une référence pour faire progresser leur forma-
tion d’électroniciens.

Les approbations constamment manifestées par nos

De toute facon nous tenons a répéter que la lecture des
articles dédiés a ces montages didactiques peut étre une
source d'information utile pour tous!

Et c’est d'ailleurs le cas de la réalisation que nous vous
proposons maintenant : cet adaptateur vous permettra de
lire une tension alternative avec un multimétre. A ceux
qui objecteraient qu’il s'agit d’'un montage inutile parce
que n'importe quel multimétre est doté d'un commutateur
permettant de passer d'une lecture de tension continue a
une de tension alternative , nous voulons démontrer qu'ils
sont dans |'erreur.

La premiére erreur d’'un multimétre
Si vous croyez que votre multimétre est en mesure de lire

avec précision une tension alternative, continuez la lecture et
vous comprendrez qu'en réalité vous scommettezs des erreurs.
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TABLEAU 1

50 Hz 5,0 volts
150 Hz 5,0 volts
200 Hz 5,0 volts
500 Hz 4,9 volts

1.000 Hz 4,2 volts
2.000 Hz 3,2 volts
3.000 Hz 2.4 volts
5.000 Hz 1,5 volts
10.000 Hz 0,6 volts
15.000 Hz 0,3 volts
20.000 Hz 0,1 volts
30.000 Hz 0,0 volts
i2v
R1 100 KO
R2 100 KQ

Figure 2 : Si nous montons en série
deux résistances de 100 k et appli-
q a leurs extrémités une ten-
slon de 12 V, entre le point milieu
et la masse nous lirons 6 V.

fréequence tension
en Hz détectée

i2v

R1 5 100 KQ
R2

100 KQ

du multimétre

Figure 3 : Si nous relions en paral-
lele avec R2 un multimétre ayant
une résistance interne de 4 K{/V,
la valeursthéorique- de R2 se réduira
notablement.

Figure 1 : Si votre multimétre,
analogique ou numérlque, ne
peut mesurer une tension a
des fréquences supérieures
a 500 Hz, en réalisant cet
adaptateur vous pourrez enfin
mesurer les tenslons alternati-
ves jusqu'a des fréquences de
30 kHz et avec une impédance
d'entrée de 1 ML),

2y
R1[S 100 KQ
R2}3 3,84 KQ

Flgure 4 : En effet, comme I'article
I'explique, en montant en paral-
léle sur R2 la résistance Interne
du multimétre, la valeur ohmique
tombera a 3,84 KO seulement.

Pour commencer, nous vous invitons a
observer le cadran du multimétre pour
trouver I'indication chms/V qui pour-
rait étre par exemple de 50 KL/V.

Cela signifie que votre multimétre a une
résistance interne de 50 000 ohms par
volt, mais seulement pour les mesures
des tensions continues.

Plus grande est cette résistance interne
en ohms par V, plus faible sera I'erreur
de lecture, donc un multimétre sur le
cadran duquel est écrit 50 KL1/V intro-
duit molns d'erreurs qu’'un multimétre
sur lequel est écrit 20 KQ/V.

Si cette indication en ohms par V rela-
tive aux tensions continues se trouve
sur tous les cadrans des multimétres,
il est en revanche rare de voir inscrite
I'indication en ohms par V pour les
tensions alternatives.

En théorie, avec les multimétres les
plus ordinaires, cette valeur peut étre
d'environ 4 KQ/V et cette faible valeur

introduit des erreurs considérables,
spécialement quand on exécute des
mesures particuliéres, parce que nous
lisons alors des valeurs de tension
plus faibles gue celles réelles.

Pour s'en faire une idée plus précise,
nous vous proposons quelques exem-
ples éloguents. On sait que si on met
en série deux résistances de 100 KQ
(voir R1-R2 figure 2) et que nous appli-
quons aux deux extrémités une tension
Vec de 12V, entre |a jonction de R1-
R2 et la masse nous mesurerons une
tension que la formule suivante permet
de calculer:

V = (Vee x R2) : (R1 + R2)

(12 x 100) : (100 + 100) =6 V

Si nous mesurons cette tension avec
un multimétre ayant une résistance
interne de 4 KQ/V, il est évident
que les 4 K du multimétre seront
appligués en paralléle avec la résis-
tance R2 (voir figure 3), donc nous
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obtiendrons une résistance prenant
exactement cette valeur:

(R2 x R multimeétre) : (R2 + R multi-
métre)

c'est-a-dire:
(100 x 4) : (100 + 4) = 3,84 K0

par conséquent notre pont diviseur
sera composé de la résistance R1 de
100 K. et de la résistance R2 + R
multimétre, qui aura pour valeur réelle
3,84 KQ (voir figure 4).

Donc si nous mesurons la tension sur la
borne de R1, 100 K<, avec R2 de valeur

3,84 KO, nous obtenons une tension de
seulement 0,44 V (voir figure 5).

V disponibles = (Vce x R2) : (R1 + R2)
(12 x 3,84): (100 + 3,84)=0,44 V

Par conséquent, par rapport a la valeur
réelle de 6 V, le multimétre indiquera



une valeur de tension de seulement
0,44 V et vous voyez que c'est une
erreur importante.

Une autre erreur du
multimétre

Un autre erreur rencontrée avec la
plupart des multimétres quand ils
mesurent une tension alternative, est
que la tension affichée est inférieure
et dépend de la fréquence. Or cette
indication n'est jamals donnée par le
constructeur, parce que I'on présume
que l'appareil de mesure est utilisé
pour lire des tensions alternatives
jusqu'a un maximum de 200 Hz. On
sous entend que seuls les multimétres

ABUORATOIR

professionnels sont capables de mesu-
rer des fréquences jusqu'a 20 000 Hz.
Pour mettre en évidence cette erreur
nous avons choisi différents multima-
tres, puis nous avons lu une tension
efficace de 5V jusqu'a une fréquence
maximale de 30 KHz et nous avons mis
dans le Tableau 1 les valeurs de ten-
sions indiguées. Vous pouvez voir que
les atténuations commencent & partir
de 500 Hz.

A la lumiére de ces données, pour évi-
ter des erreurs dans la lecture des ten-
sions alternatives au-dela de 500 Hz, il
est nécessaire de recourir au circuit que
nous vous proposons dans cet article : il
utilise un seul amplificateur opération-
nel uA748, equivalent du LM748.

Quand vous aurez réalisé ce montage
vous disposerez d'une Impédance
d’'entrée de 1 M et cela vous permet-
tra de réduire considérablement la
premiére erreur (voir figures 2 3 5).

Avec ce circuit adaptateur vous pourrez
mesurer sans aucune atténuation une
tension a n'importe quelle fréguence
entre 10 Hz jusgu'a 30 kHz et cela
vous permettra d'éliminer |a seconde
erreur et de mesurer n'importe quel
signal basse fréguence.

Vous disposerez de 3 calibres 1-10-
100 V fond d'échelle et pourrez donc
mesurer méme des signaux de quel-
ques mV sans avoir a utiliser le calibre
du multimétre.

Reésistance

du muitimetre

12v

R1 dernier détect

Figure 5: Donc si entre le point milleu de R1-R2 et la masse
(voir figure 2) une tension réelle de 6V était présente, en
appliquant en parallale i R2 les 4 KQ du multimetrs, ce
t une tension de 0,44V I

100 KO

)

9

P T
RZ
Figure 6 : Schéma élec- R4

trique de I'adaptateurde ™
mesure.

Ver D81

.

A
{4

Liste des composants
EN1735

R1... 1M1%
R2 ... 101k1%
R3 ... 101 k1%
R4 ... 1k1%
R5 ... 1M 1%
R6 ... 10k

RT ..... 2Tk

R8.... 68k

R9 ..... 5ktrimmer 10 tours
C1.... 100 nF 400 V polyester
C2 ... 100 nF polyester

(SR 4.7 pF céramique

c4 100 nF polyester

C5 ... 4,7 pF céramigue

C6 ..... 47 pF électrolytique/16V

C7 ..... 10 pF électrolytique/16V

C8 ..... 10 yF électrolytique/16V

DS1 1N4148

)

DS6... 1N4148

IC1 ... LMT748ouuA748

S1 ... inverseur a glissiére 3
posmons

52 A/B double inverseur a glissiére
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pA 748

Figure 7 : Brochages du circuit
intégré uA748 ou LM748 vues de
dessus. Notez que l'ergot repére-
détrompeur correspond a la patte
ou broche 8.

RONDELLE
ISOLANTE

Figure 8 : Avant d’insérer les
douilles sur la face avant,
vous devez enlever la rondelle
isolante que vous replacerez
ensuite derriére, avant de visser
les écrous, alnsl le point chaud
de la doullle ne sera pas en con-
tact avec I'aluminium du boitler
métallique, ce qui les mettrait
toutes en court-circuit.

PRISE PILE

Figure 9a : Schéma d'implantation des composants de I'adap-
tateur de mesure EN1735. L'ergot repére-détrompeur de IC1
est a orienter vers I'inverseur a glissiére S1.

Le schéma électrique

Si on regarde le schéma électrique de la
figure 6 on voit comment on a pu obtenir
les résultats gue nous avons décrits, en
n'utilisant qu'un seul circuit intégré opé-
rationnel ICL, un uA748 ou LM748. Le
signal alternatf & mesurer est appliqué
sur la broche Inverseuse 2 du circuit
intégré a travers le condensateur C1l et
la résistance R1. Le condensateur C1
de 100 nF sert a éliminer d'éventuelles
composantes continues et la résistance
R1 de 1 M, garantit au voltmétre une
impédance d'entrée clevée,

Les deux diodes DS1 et DS2, mon-
tées juste aprés la résistance R1 et la
masse en opposition de polarité, pro-
tégent le circuit intégré des éventuelles
surtensions, parce qu'elles limitent la
tension alternative d'entrée a un maxi-
mum d'environ 0,6 V. Le signal AC,
aprés avoir été amplifié par IC1, est
prélevé sur la broche 6 et envoyé,
a travers la résistance R7 avec en
paralléle le condensateur C5, sur I'en-
trée du pont redresseur composé
des diodes DS3-DS4-DS5-DS6.

Le signal redressé est ensuite lissé
par le condensateur électrolytique
C6 de 47 pF, qui le rend parfaitement
continu.

Sur les douilles de sortie vous connec-
terez un quelcongue multimeétre réglé
pour la mesure du courant continu, pré-
cisément sur la portée 100 pA. Si votre
multimétre ne dispose que d'un calibre
de 50 pA ou de 30 pA fond d'échelle,
vous pourrez |'utiliser également. Méme
si vous utilisez le multimétre réglé un
courant, pour la lecture nous vous
conseillons de vous servir de I'échelle
graduée des 100 V continus.

Si pour la lecture vous vous servez d'un
multimétre numérique, vous devez le
commuter sur le calibre des 200 pA.

Revenons au schéma électrique de
la figure 6 : notez que l'inverseur a
glissiére S1 permet de choisir les
calibres 1-10-100 V fond d'échelle.
La résistance de contre réaction RS
montée entre le pont redresseur et
I'entrée de IC1, sert & compenser la
chute de tension des 4 diodes du pont
redresseur.
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Si vous placez S1 sur le calibre 1 V, le
circuit intégré IC1 aura un gain unitaire
et donc la valeur de la tension appli-
quée a I'entrée sera exactement iden-
tique a celle présente sur les douilles
de sortie auxquelles vous avez relié le
multimétre. Si on commute S1 sur le
calibre 10 V, la tension appliquée sur
I'entrée est atténuée de 10 fols; sur le
calibre 100 V la tension appliquée &
I'entrée est atténuée de 100 fois. Le
trimmer R9, monté a la sortie du pont
redresseur et la masse nous permet
d’exécuter un réglage précis, comme
nous I'expliquerons plus loin. Précisons
pour terminer que le circuit intégré IC1
est alimenté avec une tension double
de 9+9 V et pour cela nous avons
monté deux piles de 9 V.

La réalisation pratique

Une fois en possession du circuit imprimé
EN1735, dont la figure 9b donne le des-
sin a I'échelle 1:1, vous pouvez commen-
cer a monter le circuit intégré métallique
IC1 qui, comme le montre la figure 7,
dispose de 8 broches.
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Figure 9b : Dessin, a I'échelle 1, du

circuit imprimé de I'adaptateur de
mesure EN1735.

Figure 10 : Photo d'un des prototypes de la platine de
I'adaptateur de mesure EN1735. Aprés essai, nous
avons modifié le circuit en déplacant seulement la
position de la résistance R1.

Figure 11 : Vous devez Installer la platine dans un boitier
métallique afin de le blinder, sinon le circult pourralt étre
perturbé par le secteur 50 Hz. Linverseur Power visible a
gauche, est celui de mise en he; I'i Rang
sert a modifier la portée fond d'échelle.

Insérez ces broches en vous souvenant
que la broche 8 est celle qui corres-
pond au petit ergot repére-détrom-
peur: cette patte et cet ergot doivent
étre orientés vers |'inverseur S1 (voir
figure 9). N'enfoncez pas les pattes a
fond, maintenez la base cylindrique du
circuit intégré a 4-5 mm de la surface
de la platine.

Continuez en insérant toutes les résls-
tances. Puisque les résistances R1-
R2-R3-R4-R5 ont une tolérance de 1%,
elles présentent sur leur enrobage 5
bandes de couleurs que vous ne
savez peut-étre pas interpréter. C'est
pourquoi nous donnons ci-aprés les
couleurs correspondant aux valeurs:

1k(R4)
marron - noir - noir - marron - marron

10,1k (R3)
marron - noir - marron - rouge - marron

101 k (R2)
marron - noir - marron - urnnge - mar-
ron

1M (R1-R5)
marron - nolr - nolr - jaune - marron

Attention, si vous lisez ces bandes en
commengant par le smauvais= coté,
vous obtiendrez des valeurs erronées.
Aprés les résistances, insérez au des-
sous du circuit intégré IC1 le trimmer
vertical multitour R9, poursuivez avec
les condensateurs au polyester sans
oublier que €1 de 100 nF ayant une
tension de travail de 400 V, est plus
gros que C2 qui a pourtant la méme
capaciteé.

-
ur
wl
“
g
e
=2
[=]

« ULTRA M3

Note : sur le corps de C1 vous trou-
verez trois lignes avec les indications
suivantes :

surla 1° ligne vous trouverez A/R60
MKT ;

surla 2° ligne vous trouverez .1 400
(uF etV);

sur la 3 °ligne vous trouverez W9 08,
etc.

L o Figure 12 : La platine est flxée sur
Insérez les condensateurs poly ' le cle du boitier métallique

puis les deux condensateurs cérami- au moyen d'entretoises métalllgues
ques C3-C5 et les trois condensateurs hexagonales (volr figure 13). Les
électrolytiques C6-C7-C8, sans oublier piles de 9 V Insérées dans le demi
de respecter la polarité +/- des deux couvercle opposé (voir figure 14)

| sont bloquées avec du polystyréne
Ezﬁispﬁﬁﬂe ons que la plus longue ou du carton et du ruban adhésif.

ELECTRONIQUE @ magazine - n°110
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Figure 13 : Avant de fixer |a platine sur le couvercle, appli-
quez sur les deux Inverseurs a glisslére S1-S2 les deux
supports fraisés que vous trouverez dans le matériel dis-
ponible. Avant d’insérer les douilles, voyez la figure 8.

Figure 14 : Comme le montre la filgure 12, les deux piles
de 9 V sont logées sur la base Inférieure du boitier métal-
lique et maintenues par un morceau de polystyréne ou
de carton et du ruban adhésif.

Figure 15 : Pour régler le tri R9 du circui

inst i péciale n'est indisp mais sim-
plement un banal transformateur avec un secondaire
entre 5 V et 10 V. Commutez le multimétre sur VAC
(tenslon alternative), mesurez la valeur de la tension

&

p te sur le

trouvé 8 V, notez-le pour vous
vous devez régler le curseur du trimmer R9.

. que vous ayez
ir sur quel b

Sur la droite du condensateur polyester
€1 vous pouvez insérer les deux diodes
au silicium DS1-DS2, en orientant bien
leurs bandes nolres téte-béche (voir
figure 9a). Les quatre autres diodes
DS3-DS4-DS5-DS6 sont a placer, deux
sous le condensateur électrolytique C6
(voir DS3-DS4) et deux au dessus (voir
DS5-DS6), en les disposant de maniére

a ce que la bande noire soit dans le
sens indiqué par la figure 9a. Il suffit
d'en insérer une seule dans le mauvais
sens pour obtenir un pont redresseur
qui ne redresse aucune tension.

En dernier insérez les deux Inverseurs

a glissiére 51-52, le petit bornier 2 4
pdles, lequel vous servira a relier les
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deux fils rouge-noir de la prise de
pile. Le montage de la platine terminé,
insérez-la dans le boitier métallique en
aluminium faisant office de blindage
contre les effets de la tension du sec-
teur 230 V a 50 Hz. Il est disponible
avec film de face avant. Faites adhérer
parfaitement a I'aluminium |a pellicule
adhésive sérigraphiée.
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Figure 16 : Pour poursulvre ce réglage, reliez le dalre de ce tr f t aux deux douilles d'entrée et reliez aux
douilles de sortie votre multimétre commuté sur courant continu, callbre 100 pA fond d'échelle. Si votre multimétre ne
dispose pas de ce type de calibre, vous pouvez en utiliser un autre de 50 pA. Tournez le curseur du trimmer R9 Jusqu'a
faire dévier I'aiguille sur le 8. Pour simplifier la lecture, utilisez I'échelle de mesure des VCC de 0 a 100 réglez le trimmer
RS jusqu'a ce que I'algullle dévie sur 80.

Figure 17 : Votre multimétre ayant été tr & en un étre alternatif en mesure de lire n'importe quelle fréquence
comprise entre 10 Hz et 30 kHz, vous allez pouvoir effectuer n'importe quelle mesure dans la bande audio, par exemple mesu-
rer la bande passante d'un étage amplificat BF, la fréq de p d'un filtre Cross-Over, les variations en +/- des
différentes fréquences en agissant sur les potentiométres de controle des Aigués ou des Basses, etc.

Puis montez les douilles, comme aluminium comme le montre la figure les relier aux morceaux de fil rouge et

le montrent les figures 8 a 13; des
doullles rouges-noires pour |'Entrée
VAC et |a sortie Multimétre. Comme
le montre la figure 13, vissez dans le
couvercle les 4 entretolses métalliques
hexagonales. Insérez alors sur les deux
axes fins en plastique des inverseurs
51-52, les deux supports fralsés en

13. Il ne vous reste qu'a clipser dans les
prises des piles deux piles de 9 V: main-
tenez-les au moyen de polystyréne ou
de carton et de ruban adhésif, comme
le montrent les figures 12-14.

Pour terminer vous devez prendre les 4
bananes et les 4 pinces crocodiles pour

ELECTRONIQUE ﬂ magazine - n°110

noir d'environ 50-60 centimétres de
long. Aux extrémités de ces fils soudez
d'un coté une banane pour douilles d'en-
trée et de sortie et de I'autre une pince
crocodile, qui vous permettra d'exécuter
les liaisons avec les pointes de touche
du multimétre & partir du point dont
vous voulez mesurer la tension.



Le réglage du trimmer R9

Vous allez maintenant devoir régler le
trimmer R9 jusqu’a lire sur le multimé-
tre la valeur de la tension alternative
prélevée sur un gé doté d'un
voltmétre de sortie précis, indiquant la
valeur des V créte-créte ou V efficaces
prélevables sur les doullles de sortie.

En I'absence d'un tel appareil nous
vous suggérons de visualiser sur I'écran
d'un oscilloscope le signal d'un guel-
congue générateur BF accordé sur une
fréquence entre 100 Hz et 30 kHz et
de lire la valeur de sa tension efficace,
en réglant enfin le trimmer R9 jus-
qu'a faire coincider la valeur de cette
tension sur le multimétre. Nous partons
du principe que si vous possédez ces
instruments de laboratoire vous savez
VOUS en Servir.

En revanche nous voudrions fournir au
débutant le maximum de renseigne-
ments pour qu'il réussisse ce réglage.
Le Tableau 1 montre que tous les mul-
timétres sont en mesure de lire une

DVD INTERACTIF

Vous pouvez également commander sur: http:

fréquence de 50 Hz sans aucune atté-
nuation. Donc si vous avez un transfor-
mateur quelconque avec un secondaire
en mesure de fournir une tension de
moins de 10 V, vous pourrez |'utiliser
pour régler le trimmer R9.

Comme le montre la figure 15, la
tension prélevée sur le secondaire
du transformateur est appliquée sur
le multimétre commuté en V alterna-
tifs. Admettons que vous ayez trouve
8 V, cette tension est appliquée sur
les douilles d'entrée du circuit et sur
celles de sortle (voir figure 16) on
préléve le courant qui sera appliqué
au multimétre commuté en courant
continu sur le calibre 100 pA.

Si le multimétre dispose seulement
d'un calibre de 50 pA vous pourrez
I'utiliser également. Avec un multimetre
numérique, vous devrez le commuter
sur 200 pA - tension continue.

Puisque dans I'exemple de la figure
15 on a relevé une tension de 8 V,
maintenant vous devez tourner la vis
centrale du trimmer R9 jusqu'a faire

ages d’électronique / 800 mont:
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devier 'aiguille du multimétre sur le
nombre 80 de |'échelle graduée. Nous
conseillons d'utiliser I'échelle graduée
de 0 a 100 V fond d'échelle, le nombre
BO correspondanta B V.

Une fois ce réglage effectué vous avez
transformé votre multimétre en un
voltmétre alternatif AC précis.

Comment construire
ce montage 7

Tout le matériel nécessaire pour
construire cet adaptateur de mesure
EN1735 (circuit imprimé, composants,
boitier) est disponible chez certains
de nos annonceurs. Voir les publicités
dans la revue.

Les typons des circuits imprimés et les
programmes lorsqu’ils sont libres de
droits sont téléchargeables a |'adresse
ci-aprés:

http://www.electronique-magazine.com,/
circuitrevue/ 110.zip. *
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EN1732

Un adaptateur
fréquencemeétre pour
multimetre

Un multimétre numeérique ou analogique peut étre transformé en un fréquencemeétre
précis pouvant mesurer n'importe quelle fréquence, qu'elle soit de forme sinusoidale,
triangulaire ou carrée, en cing gammes de 10 Hz a 1 MHz.

Figure 1 : A gauche, photo du prototype dans son boitier plas-
tique avec face avant en aluminium anodisé ; cet adaptateur
fréquencemétre permet de mesurer grace a un simple multl-

métre les fréquences jusqu'a 1 MHz.

ous ceux qui se consacrent a |'électronique possé-

dent un multimétre numérique ou analogique gu'ils

utilisent pour mesurer la valeur d'une tension con-
tinue ou alternative ou pour trouver la valeur en chm ou
kilohm d’'une résistance, alors que certains disposent d'un
fréquencemeétre capable de lire les Hz ou les kHz d'une
fréquence.

Tout le monde sait a quel point un fréquencemeétre est utile

pour mesurer la fréquence fournie par un oscillateur basse
fréquence et pour établir si la fréquence produite est audible

ELECTRONIQUE

ou bien ultrasonique ou encore subsonique, mais également
pour contriler la fréquence de coupure des filtres cross-over
des enceintes acoustiques, etc.

Si vous avez déja un fréq étre numérique ne sautez
pas ces pages pour passer au montage suivant, mais lisez
cet article attentiverent parce que vous y apprendrez non
seulement a obtenir une tenslon continue en partant d'une
£q a ondes si idales ou carrées, mais encore
a la mesurer au moyen de I'oscilloscope. Les enseignants
d'IUT qui feront monter ce circuit a leurs étudiants pourront
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Liste des composants R6 ... 1,01 M 1% R14 ... 1 k trimmer 10 tours
EN1732 R7 ... 101 k 1% R15..1k
RS ..... 101 k 1% Clhes 470 nF polyester

Rl .10k RO ..... 1,01 k 1% G2 470.000 pF polyester
R2 820 k R10 ... 47 Ca e 10 pF électrolytique/ 16V
R3-LL 10 k Ri1 ... 100 trimmer 1 tour c4 ..... 220 nF polyester
R4-..... 10 k R12..1k Chii 22 nF polyester
R5 ... 1k Ri3+: 1K C6 ..... 2,2 nF polyester

distinguer parmi eux (en fonction de
|"évaluation des travaux pratiques) ceux
qui se destinent vraiment a devenir de
vrais techniciens.

Le schéma électrique

Si on regarde le schéma électrigue
de la figure 2 on constate que pour

réaliser ce fréq re logi
gue on a di mettre en ceuvre deux
clrcults Intégrés, un transistor et un
régulateur de tension 7BLOS, ce der-
nier étant nécessaire pour obtenir une

tension de 5 V en partantde 9 V.

Aux douilles d'Entrée, visibles sur la
gauche, est relié le condensateur C1
de 470 nF polyester, servant a laisser
passer n'importe guelle fréquence,
mais pas les éventuelles tensions
continues pouvant étre présentes a
ce point sur lequel nous préléverons la
fréquence a mesurer. Aprés le conden-
sateur €1, nous trouvons la résistance
de limitation R1 et les deux diodes
DS1-DS2, montées en opposition de
polarité, nécessaires pour protéger la

base du transistor TR1 des éventuels
signaux alternatifs a haute tension. En
effet , toutes les tensions alternatives
de valeur supérieure a8 1,5 V seront
court-circuitées a la masse par les
deux diodes DS1-DS2, ce qui interdira

que sur la base du transistor des
tensi aussi élevées puissent venir
I'endommager.

Le signal alternatif minimal qu’il est
possible d'appliguer sur cette entrée
est d'environ 40 mV, pour le premier
callbre de 100 Hz, alors que pour les
autres calibres |l est d'environ 25 mV.
Donc la sensibilité de ce circuit est
plus gue suffisante pour satisfaire aux
exigences de nos lecteurs les plus per-
fectionnistes |

Le signal présent sur le collecteur du
transistor TR1 est utilisé pour piloter
'inverseur IC1/A. Avant d'atteindre
I'entrée du second inverseur IC1/B,
une série de condensateurs, situés sur
le commutateur S1/A filtrent le signal
alternatif. A la sortie de l'inverseur 1C1/
B on préléve des signaux parfaitement
carrés, que les inverseurs suivants
1C1/C et IC1/D vont nettoyer.

ELECTRONIQUE m magazine - n°110

Le signal présent a la sortie de 'inver-
seur IC1/D est appliqué sur la broche 2
du circuit intégré IC2, un banal C/Mos
TS555, pouvant étre remplacé par un
équivalent comme le ICM7555. Ce cir-
cuit intégré, monté en multivibrateur
monostable, donne a sa sortie des
ondes carrées de rapport cycligue pro-
portionnel a la fréquencee appliquée a
I'entrée et au rapport du condensateur
situé sur le commutateur S1/A et de la
résistance placée sur le commutateur
S$1/B. Sur la broche de sortie 3 du cir-
cuit intégré 1C2 on préléve des ondes
carrées qui, @ nouveau nettoyées par
les deux derniers inverseurs IC1/E
et IC1/F, seront ensuite appliquées
au trimmer R14 et prélevées sur son
curseur pour charger le condensateur
électrolytigue C17. La tension présente
sur I'électrolytique est ensuite appli-
quée sur les douilles de sortie pour
étre lue par le multimétre.

Tension et rapport cyclique

Comment est-il possible d'obtenir une
tension continue & partir d'un signal
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(2 s 330 pF céramigue

CB s 27 pF céramigue

€9 ..o 47 pF céramique

C10 ... 4,7 nF polyester

C11 ... 10 nF polyester

C12 ... 100 nF polyester

C13.... 100 nF polyester

C14 ... 10 pF électrolytique/ 16V

C15 ... 100 nF polyester
C16 ... 100 nF polyester
C47 ... 10 pF électrolytique/16V

DS1 ... 1N4150
DS2 ... 1N4150
DS3 ... 1N4150
DL1 ... LED

TR1 ... NPN 2N2222
IC1 ... TTL 74HC14

IC2 .... TS555

IC3 .... MCT8LO5

S$1A+B commutateur 2 voies 5
positions

B i interrupteur

carré sans utiliser aucune diode redres-
seuse ? Pour réaliser cette conversion,
il faut avant tout connaitre I'amplitude
maximale atteinte par le signal et
son rapport cyclique, soit le rapport
existant entre le temps pendant lequel
I'onde carrée a une valeur positive et la
période compléte de I'onde. Admettons
que I'amplitude maximale du signal
atteigne 2 V (voir figure 3), pour con-
naitre la valeur de |a tension continue
détectée aux extrémités du condensa-
teur électrolytiqgue €17 nous utiliserons
cette formule :

(carreaux positifs : carreaux totaux) x
V verticaux

oul

carreaux positifs = carreaux occupés
dans le sens horizontal de |"aire positive;

carreaux totaux = carreaux totaux
occupés dans le sens horizontal par la
période compléte de I'onde;

V verticaux = amplitude maximale
occupée dans le sens vertlcal par
I'onde carrée.

Dans I'exemple de la figure 3, vous pou-
vez noter que I'amplitude maximale du
signal @ onde carrée estde 2 V et la lar-
geur totale occupée en horizontal par
les carreaux correspond a 10 carreaux,
alors que celle occupée par la deml onde
positive n'est que de 5 carreaux, dans
cette condition le condensateur C17 se
charge avec une tension continue de:

(5:10)x2=1V

Le motif pour lequel cette conversion
de tenslon alternative a tenslon contl-
nue se fait est assez compréhensible,
en effet, le condensateur C17 recoit
une tension positive de 2 V pour un
temps de 5 carreaux et aucune tension
pour un temps identique de 5 carreaux,
donc le condensateur se charge a mi
tension, soit 1 V.

Note: la fréq ou le temps de
I'onde carrée ne modifierons jamais la
valeur de la t L

, donc le e
de carreaux occupés en horizontal est
le seul nombre valide.

Dans I'exemple de la figure 6 vous pou-
vez noter que la largeur totale est de
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10 carreaux, alors que la largeur occu-
pée par la seule demi onde positive
est de 4 carreaux. Le condensateur
C17 recevant une tension positive de
2 V pour un temps de 4 carreaux et
aucune tension pour 6 carreaux, se
charge avec une tension de :

(4:10)x2=08V

Si nous passons a l'exemple de la
figure 7, on s'apercoit que la largeur
totale reste inchangée sur les 10
carreaux et que seule la largeur des
carreaux de la demi onde positive,
qgui est de 2,5 carreaux, varie. Le
condensateur C17 regoit une tension
positive de 2 V pour un temps de 2,5
carreaux et aucune tension pour un
temps de 7,5 carreaux, se charge avec
une tension continue de:

(2,5:10)x2=0,5V

Pour en finir avec les exemples relatifs
au rapport cyclique, regardez mainte-
nant la figure 8 oil la largeur totale est
toujours de 10 carreaux, mais celle
occupée par la demi onde positive est
de 1 carreau.
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Figure 3 : Pour connaitre la valeur de
tension sur laguelle se charge le conden-
sateur C17, il faut savolr guelle est I'am-
plitude maximale du signal et combien de
carreaux occupe en horizontal une onde
carrée compléte. Dans cet exemple nous
avons un signal qui atteint 2 V et une onde
p qui pe 10

TS 555 - ICM 7555

Figure 4 : Brochages des deux circuits inté-
grés vus de dessus et repére-détrompeur en
Uvers la gauche. Le circuit intégré TS555
peut étre remplacé par le ICM7555.

M B o
E—A—S E@—C & o
LED

MC 78L05 2N2222

S
o

Flgure 5 : Brochages du circuit intégré
régulateur de tenslon MC78LOS et du tran-
sistor métallique 2N2222 vus de dessous.
L'anode (A) est la patte la plus longue de
la LED et elle est reliée au +.

Figure 6 : Sur cet écran I'onde compléte
occupe 10 carreaux et la demi unde posi-
tive seulement 4 ile

teur C17 se charge avec r.lnn tension de:

(4:10)x2=0,8V.

Figure 7 : Sur cet écran I'onde compléte
occupe 10 carreaux mais la demi onde posl-
tive seulement 2,5 carreaux; le condensa-
teur C17 se charge avec une tension de:

(25:10)x2=0,5V.

Figure 8 : Sur cet écran I'onde compléte
occupe 10 carreaux mais la demi onde
positive seulement 1 carreau ; le conden-
sateur C17 se charge avec une tension de
seulement:

(1:10)x2=0,2V.
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prendre I'échelle graduée de 0 a 100.

Figure 10 ; Avant d'insérer
les broches du commu-
tateur rotatif S1 dans les
trous du circuit imprimé
(volr figure 14), vous devez
couper son axe avec une
scie @ métaux pour ramener
sa longueur a 13 mm.

Figure 9 : Sur le cadran du multimétre vous avez plusieurs échelles
graduées ; pour obtenir une lecture simplifiée nous conselllons de

CIRCUIT
IMPRIME

Figure 11 : Quand vous
insérez les deux pattes de
la LED DL1 dans le circuit
imprime, placez la plus lon-
gue dans le trou A (anode).
Avant de souder les pattes
vérifiez que le sommet de
sa «téte- est bien a 24 mm
de hauteur.

y

Figure 12 : Aprés avolr Inséré dans le circuit
imprimé tous les composants requis, vous
pouvez fixer la platine a I'intérleur du boitier
plastique a I'aide des 4 vis autotaraudeuses.

Dans ces conditions, le condensateur
C17 se chargera avec une tension
continue de seulement :

(1:10)x2=0,2V

Les calibres du
fréquencemeétre

Ce fréguencemeétre, doté de 5 calibres,
permet de mesurer sur le fond d'échelle
du multimétre les fréquences suivantes:

18F calibre = fréquence maximale
100 Hz

28Me calibre = fréquence maximale
1000 Hz

3EME cajibre = fréquence maximale
10.000 Hz

48Me calibre = fréquence maximale
100.000 Hz

58Me cajibre = fréquence maximale
1 000.000 Hz

Pour chacun de ces calibres, si I'on
appligue la fréquence maximale, le
multimétre mesure toujours une valeur
de tension de 1V CC.

Pour simplifier la lecture, méme si le
multimétre est commuté sur 1 V fond
d’échelle, nous conseillons d'utiliser
I'échelle graduée de 0 a 100 (voir
la figure 9),

Donc si en tournant le commutateur
sur le premier calibre de 100 Hz fond
d'échelle, I'aiguille de I'instrument
se positionne sur 100-60-50-20, il va
sans dire que ces valeurs correspon-
dront a des Hz.

Si en revanche le commutateur S1 est
sur le deuxiéme calibre des 1 000 Hz
fond d'échelle et si I'aiguille de |'instru-
ment se positionne sur 100-60-50-20,
ces valeurs seront multipliées x10:

100 x10 =1000Hz
60 x10 =600 Hz
50 x10 =500Hz
20 x10 =200Hz
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- sur le 38Me cajlbre elles seront mul-
tipliés x100

- sur le 48™Me calibre elles seront mul-
tipliés x1 000

- sur le 58M€ calibre elles seront mul-
tipliés x10 000.

La réalisation pratique

En possession du circuit imprimé
EN1732 dont les figures 14b et 14c
donnent le dessin a I'échelle 1:1 et
tous les composants requis, sans
oublier le boitier plastique avec face
avant en aluminium percée et sérj-
graphiée (voir photo de début d’arti-
cle), vous allez pouvoir procéder a la
réalisation pratique de cet adaptateur
fréquencemeétre pour multimétre.

Prenez tout d'abord le commutateur
rotatif S1 et, comme le montre la figure
10, raccourcissez son axe a 13 mm au
moyen d'une scie a8 métaux.



Figure 13 : La face avant en aluminium est fixée sur le boitier plastique au moyen des douilles d'entrée et de sortie. Avant
d'insérer les doullles, 6tez les rondelles plastiques et remettez-les derriére le panneau avant de visser les écrous.

FREQUENCE MULTIMETRE

Figure 14a : Schéma d'implantation des P ts de I'adaptateur fréquencemétre pour multimétre analogique ou
numérique permettant de Iire la valeur d'une fréquence jusqu'a 1 MHz. Quand vous insérerez dans le circuit imprimé le
transistor métallique TR1, vous devrez orienter le petit ergot repére-détrompeur vers la résistance R2. Vous devrez en
outre positionner le circult Intégré IC3 de maniére a orienter son méplat vers le tateur rotatif S1 ; quant aux deux
circuits intégrés IC1-IC2, Insérez-les dans leurs supports, repére-détrompeurs en U vers la gauche.
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de I'adaptateur fréqg

Figure 14b : Dessin, & I'échelle 1, du circuit imprimé

re pour
soudures.
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Figure 14c : Dessin, a I'échelle 1, du circuit imprimé
étre coté de I'adaptateur fréquencemétre pour multimétre coté
composants.

Ensuite, insérez dans le circuit imprimeé
les broches de ce commutateur et sou-
dez-les sur les pistes de cuivre du c6té
OppoSE.

Cette opération étant terminée, insé-
rez aussi les supports des deux circuits
intégrés IC1 - IC2 repére détrompeur
en U vers la gauche comme le montre
la figure 14 ; ensuite, en haut a droite,
insérez les trois broches de I'Inverseur
a levier 2.

Poursuivez le montage en insérant tou-
tes les résistances et comme quatre
d'entre elles (elles ont une tolérance
de 1%) ont 5 bagues colorées au lieu
de 4, nous allons vous aidez dans leur
déchiffrage:

1,01k
Marron Noir Marron Marron Marron

101 k
Marron Noir Marron Rouge Marron

101 k
Marron Noir Marron Orange Marron

i01m
Marron Noir Marron Jaune Marron

Cette opération terminée, vous pouvez
souder les diodes avec les bagues noi-
res qui sont imprimées sur leurs boi-
tiers orientées comme suit (respectez
bien le sens):

- la bague noire de |la diode DS1 est
orientée vers la résistance R1;

- la bague noire de la diode DS2 est
orientée & gauche ;

- la bague noire de la diode DS3 est
orientée vers le bas (voir figure 14).

Maintenant vous pouvez insérer tous
les condensateurs polyesters, puis
les céramiques et enfin les électroly-
tiques, sans oublier que pour ces der-
niers la patte la plus longue doit étre
soudée du coté du +. Le trimmer R11
de 100 ohms est & placer au dessus
de 1C2, alors que le second trimmer
multitour R14 de 1 k est a insérer
sous IC1.

Pour terminer, il faut encore insérer le
transistor métalliqgue TR1 a proximité
du trimmer R14, ergot repére-détrom-
peur vers la résistance R2 (voir figure
14). Le circuit intégré régulateur de
tension IC3 est inséré entre les deux
condensateurs polyesters C15-C16,
méplat vers le commutateur S1: ne
I'enfoncez pas a fond mais laissez entre
la base de ce composant et le circuit
imprimé environ 5 mm. En ce qui con-
cerne la LED DL, vous devez enfiler
dans le trou A (anode), situé a gauche,
sa patte |la plus longue, en maintenant
la hauteur totale a environ 24 mm du
circuit imprimé (voir figure 11).

Pour terminer le montage, vous allez
insérer les deux circuits intégrés 1C1-
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IC2 dans les supports en orientant
bien les repére-détrompeurs en U
vers gauche. Ensuite, reliez les deux
fils rouge et noir du connecteur de la
plle aux trous situés & droite de I'in-
verseur S2.

Montez maintenant les quatre douilles
et fixez-les sur la face avant en alumi-
nium: elles permettent d'injecter la
fréquence a mesurer et de prélever la
tension de sortie pour le multimétre.
Ces guatre douilles sont reliées aux
points indiqués sur le circuit imprimé
avec quatre morceaux de fil isolés d'en-
viron 15 em de longueur.

Aprés avoir fixé le circuit imprimé sur le
demi couvercle du boitier plastique a
I'aide des quatre vis autotaraudeuses,
fermez le boitier et fixez le bouton sur
I'axe du commutateur rotatif S1.

Le réglage du
fréquencemetre avec 100 Hz

Pour effectuer le réglage du fréquen-
cemeétre il faudrait utiliser un généra-
teur BF précis, mais comme tous les
amateurs n'en disposent pas, nous
allons vous apprendre a le régler en
utilisant un simple transformateur
doté d'un secondaire fournissant une
tension alternative comprise entre 6 V
et18 V.



LABORATOIRE

Figure 15: Pour régler le fré-
quencemétre il suffit de prendre
un petit transformateur doté
d’'un secondaire fournissant
une tension comprise entre
6 et 18 V. Appliquons sur ce
secondaire un pont redresseur
et a sa sortie nous aurons une
fréquence de 100 Hertz.

:

Secteur 230 V

1

Figure 16 : Si a I'écran apparait une onde compléte de
5 carreaux, en réglant le bouton de Time/div. sur 2 mS,
ce signal aura une fréquence de:

1000: (2 x 5)=100 Hz

TIME/DIV.

Figure 17 : Si a I'écran apparait une onde compléte de
10 carreaux, en réglant le bouton de Time/div. sur 2
mS, ce signal aura une fréquence de:

1000:(2x10)=50Hz

TIME/DIV.

Figure 18 : Si a I'écran apparait une onde compléte de
4 carreaux, en réglant le bouton de Time/div. sur 5 mS,
ce signal aura une fréquence de:

1000: (5 x 4) = 50 Hz

TIME/DIV.

Figure 19 : S| a I'écran apparait une onde compléte de
10 carreaux, en réglant le bouton de Time/div. sur 5 mS,
ce signal aura une fréquence de:

1000 : (5 x 10) = 20 Hz
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TIME/DIV.

Figure 20 : Si a I'écran apparait une onde compléte de
4 carreaux, en réglant le bouton de Time/div. sur 0,5
mS, ce signal aura une fréquence de:

1000:(0,5 x 4) = 500 Hz

TIME/DIV.

Figure 21 : Si a I'écran apparait une onde compléte de
8 carreaux, en réglant le bouton de Time/dlv. sur 0,5
mS, ce signal aura une fréquence de:

1000: (0,5 x 8) = 250 Hz

TIME/DIV.

Flgure 22 : Si a I'écran apparait une onde compléte de
10 carreaux, en réglant le bouton de Time/div. sur 0,5
mS, ce signal aura une fréquence de:

1000: (0,5 x 10) = 200 Hz

TIME/DIV.

Figure 23 : Si a I'écran apparait une onde compléte de
5 carreaux, en réglant le bouton de Time/div. sur 0,2
mS, ce signal aura une fréquence de:

1000:(0,2x 5)=1 000 Hz

Appliquons cette tension a un pont de
diode (voir figure 15) et récupérons
a sa sortie une tension redressée de
100 Hz. Appliquons maintenant cette
tension & 'entrée du fréquencemeétre
commuté sur le premier calibre de
100 Hz et réglons e multimétre sur
le calibre 1V CC. Tournez lentement le
curseur du trimmer R14 jusqu'a ce que
I'aiguille dévie en fond d'échelle.

Si vous utilisez pour lire la fréquence
I'échelle graduée de 0 4 100, le nombre
100 correspondra a 100 Hz. Si vous pas-
sez sur le deuxiéme calibre de 1 000 Hz
il va sans dire gu'en mesurant 100 Hz,
I'aiguille s'immobilisera sur le nombre
10, en effet 10 x 10 = 100 Hz Sur le
calibre de 10 000 Hz vous ne pourrez
plus lire 100 Hz, parce que ['aiguille ne
déviera que de guelques millimétres.
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Sisurle premier calibre la fréquence
de 100 Hz correspond avec le fond
d'échelle, il est évident que les autres
calibre correspondront aussi parce que
sur le commutateur $1/B on a inséré
des résistances de précision (voir R6
a R10).

Pour le calibre de 1 MHz fond
d'échelle il a fallu ajouter un trimmer



(voir R11) en série avec la résistance
R10, car la résistance fixe seule ne
permet pas d'atteindre une précision
suffisante pour ce calibre. Bien sdr,
pour effectuer un réglage précis de ce
calibre, il est nécessaire de disposer
d'un générateur de frégquence ou
bien d'un oscillateur a quartz avec
fréquence maximale de 1 MHz. Si
vous travaillez uniqguement en basses
frequences et en fréquences ultraso-
nigues jusqu'a 100 KHz, vous pouvez
laisser & mi course le trimmer R11.

Le réglage a l'oscilloscope

Si vous avez réalisé de simples oscilla-
teurs BF, qui sont toujours dépourvus
d'un indicateur de la fréquence pro-
dulte et si vous avez la chance de
posséder un oscilloscope, vous allez
pouvoir l'utiliser pour déterminer la
valeur de |a fréquence appliquée sur
son entrée, simplement en observant
combien de carreaux occupe en hori-
zontal une onde compléte composée
d'une demi onde positive et d'une
demi onde négative (voir figure 3) et
en contrlant sur quelle position se
trouve le bouton de Time/Div.

Avec le nombre de carreaux d'une
onde compléte, vous pouvez connai-
tre la valeur exacte de la fréquence en
utilisant les formules suivantes :

Hz =
1000 : (mS x nombre de carreaux)

kHz =
1 000 : (uS x nombre de carreaux)

MHz =
1 : (pS x nombre de carreaux)

Connaissant la valeur en Hz - kHz - MHz
d'une fréguence, on pourra savoir sur
quelle position placer le bouton du
Time/div. pour connaitre le nombre
de carreaux qu'occupera une onde
entiére en utilisant le formule :

nombre de carreaux =
1000 : (mS x Hz)

nombre de carreaux =
1000 : (pS x KHz)

nombre de carreaux =
1:(pS x MHz)

18f exemple : si le bouton de Time/
div. est sur 2 mS (voir figure 16) et si
sur I'écran apparait une onde carrée
compléte couvrant 5 carreaux, pour
connaitre la valeur de la fréquence
vous pouvez utiliser cette formule:
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Hz =
1 000 : (mS x nombre de carreaux)

1000 : (2 x 5) = 100 Hz

Si elle couvre 10 carreaux comme le
montre I'exemple de la figure 17, sa
fréquence est de :
1000:(2 x 10) = 50 Hz

2eMe gxemple : si le bouton de Time/
div. est sur 5 mS (voir figure 18) et si
sur |'écran apparait une onde carrée
compléte couvrant 4 carreaux, cette
fréquence est toujours de :

1000:(5x4)=50Hz

Si I'onde carrée couvre 10 carreaux
(voir figure 19), sa fréquence est de :

1000 : (5 x 10) = 20 Hz

3eMe gxemple : si en réglant Time/
div. sur le calibre 0,5 mS (voir figure
20), vous voyez apparaitre a |'écran
une onde compléte couvrant 4 car-
reaux, pour connaitre la valeur de
cette fréquence vous devez toujours
utiliser la formule :

Hz =
1000:(mS x nombre de carreaux)
ce qui fait :

1000: (0,5 x 4) =500 Hz

Si le bouton de Time/div. est toujours
sur 0,5 mS (voir figure 21) et si appa-
rait a I'écran une onde carrée com-
pléte couvrant 8 carreaux, la valeur
de cette fréquence est de :

1000: (0,5 x 8) = 250 Hz

Si nous appliquons a 'entrée de |'os-
cilloscope une fréquence inconnue et
si en réglant le bouton de Time/dlv.
sur 0,5 mS, nous voyons apparaitre
une onde compléte de 10 carreaux
(voir figure 22), la fréguence inconnue
est de:

1000: (0,5 x 10) = 200 Hz

Si nous voyons apparaitre une onde
carrée compléte couvrant 5 carreaux
(voir figure 23), en réglant le bouton
de Time/div. sur 0,2 mS la fréquence
estde :
1000:(0,2 x 5) = 1000 Hz

Avec ces exemples nous avons démon-
tré gue pour connaitre la valeur réelle
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d'une fréquence il faut toujours véri-
fier a position sur laquelle se trouve le
bouton de Time/div. et le nombre de
carreaux qu'occupe une onde carrée
compléte.

Conclusion

En lisant cet article, vous avez appris
a réaliser un fréquencemétre analo-
gique simple et vous avez également
compris comment on peut transformer
une onde carrée en une tension con-
tinue. En apprenant en outre combien
de carreaux occupe en horizontal une
onde carrée compléte composée
d'une demi onde positive et d'une
deml onde négative, vous savez désor-
mais trouver avec un oscllloscope sa
fréquence exacte. Avec cet instrument
VOUs pouvez vous amuser a calculer
combien de carreaux doivent apparai-
tre a I'écran, en utilisant différentes
fréquences et en agissant sur le bou-
ton de Time/div.

Comment construire
ce montage 7

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire cet adaptateur fréquencemeétre
pour multimétre EN1732 est disponi-
ble chez certains de nos annonceurs.
Voir les publicités dans la revue.

Les typons des circuits imprimés et les
programmes lorsqu'ils sont libres de
droits sont téléchargeables a |'adresse
ci-aprés:

http://www.electronigue-magazine.com/
circuitrevue/110.zip. *
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EN1736

Un purificateur
d’alr électronique
a lonisation négative

1l est bien connu que I'air que nous respirons est
pollué par d’innombrables particules plus ou moins
fines, gaz d’échappement des véhicules, poussiéres
industrielles ou agricoles, pollens de fleurs et
graminées, etc. Cela peut avoir de multiples
conségquences pour notre appareil respiratoire:
refroidissements, éternuements, toux, picotements
et rougeurs des yeux avec larmoiement consécutif.
Notre purificateur d’atmosphére ionisant constitue
une solution optimale pour vaincre ce type de
réaction allergique.

Physique «P. Curie» & Paris, que I'on découvrit qu'en

lonisant I'air avec des décharges a haute tension
de polarité négative, les ions agressaient la poussiére en
suspension dans I'air et le purifialent de toutes les subs-
tances polluantes. L'action bénéfique des ions négatifs sur
certaines fonctions importantes de |'organisme humain est
aujourd’hui largement documentée: ils contribuent en effet
a renforcer nos défenses immunitaires, améliorent la micro-
circulation et assurent une parfaite oxygénation du sang,. Et
ce n'est pas tout: ils ont également une action antiseptique
naturelle et sont donc un auxiliaire non négligeable dans le
traitement des perturbations de I'appareil respiratoire, de
I'asthme et des allergies aux pollens, a la toux, etc.

c’était il y a bien longtemps, en 1905, a I'Institut de

Disposer d'un purificateur d'air en mesure de produire des
ions négatifs et d'éliminer les pollens, les fines poussiéres
et toutes les innombrables impuretés en suspension dans
I"air que nous respirons, constitue une vraie panacée pour
notre santé. En outre, I'air ionisé détruit et neutralise aussi
la fumée de cigarette, ainsi que les solvants et les propul-
seurs présents dans les aérosols domestiques.
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Figure 1 : Un étage redr
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cing étages, a sa sortie nous aurons plus de 9 000 V.
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¢ de deux diodes
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Figure 2 : Schéma électrique du purificat

dairai

tion électronique.

C'est pour tout cela gue nous vous sug-
gérons d'installer chez vous un tel puri-
ficateur d'air a ionisation négative; non
seulement a 'intérieur de votre maison
mais également dans tous les lieux de
vie ou de passage, comme le bureau,
la salle d’attente, le magasin, etc.

Note: précisons que dans cet article il
s'agit des seules»allergies=de |'appareil
respiratoire et non de celles provoguées
par I'ingestion d'aliments ou par le con-
tact cutané de certaines substances.

Le schéma électrigue

Pour lonlser I'air avec une tension
négative en mesure de détruire les
impuretés en suspension il est néces-
saire d'avoir une tension continue
dépassant une valeur de 9 000 V. Le
systéme le plus simple pour obtenir une
tension aussi élevée est d'utiliser un
transformateur relié au secteur 230 V
50 Hz et dont le secondaire délivre une
tension alternative d’environ 12 V.

Aprés avoir redressé cette tension
avec le pont RS1 nous obtenons une
tension continue d'environ 17 V, que
nous utiliserons pour alimenter les
deux transistors NPN BD241 reliés
aux deux enroulements primaires du
transformateur T2 (voir figure 2).

Ces enroulements feront osciller les
transistors TR1-TR2 sur une fréquence
d’environ 80 kHz et nous permettront de
récupérer sur le secondaire une tension
alternative d'environ 700 V.

Comme il nous faut une tension contl-
nue dépassant 9000 V, cette tension
alternative de 700 V sera élevée au
moyen de 5 étages. Comme le montre
lafigure 1, chague étage se compose de
2 diodes redresseuses de 12 000 V et
de 2 condensateurs de 3 000 V. La ten-
sion alternative de 700 V appliquée aux
5 étages (voir figure 2) atteint en sortie
une valeur de tension continue de:

V sortie = VAC x 2,82 x nombre cel-
lules

ol : VAC = 700 V AC prélevés sur le
secondaire de T2.

2,82 = multiplicateur des V créte-créte
alternatifs.

nombre cellules = nombre des cellu-
les élévatrices.

Ainsi nous obtenons :
700x282x5=9870V
Mais une valeur de tension aussi éle-

vée (dépassant 9 000 V) n'est-elle pas
extrémement dangereuse?
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Eh bien non: nous vous assurons
gu'elle est absolument sans danger
parce que caractérisée par un cou-
rant microscopique. Si vous touchiez
par inadvertance la pointe rayonnante
vous ressentiriez une secousse due
a la décharge mais pas davantage
qu'avec une banale décharge élec-
trostatique comme on en a souvent
en touchant la portiére de la voiture.

BY 509

Figure 3 : Brochages du transistor
BD241. Pour trouver la patte + des
diodes a haute tension DS1 a DS10
voir la figure 4. La patte K de DL1
est la plus courte.




Liste des composants
EN173

Rl...1l

R2 ... 1,2k
R3 ... 10Kk
R4 ... 10k

R5 ... 56 M1/2W
R6 ... 56M1/2W
C1 ... 1000 pF électrolytique/25V

G2 G 47 nF polyester

{012 Mivyees 100 pF électrolytique/25V
C4 ..... 100 nF polyester

C5 ... 4,7 nF 3 000 V céramique

(a5
C14.... 4,7 nF 3 000 V céramique
DLET- o LED

RS1 ... pont redresseur 100V 1 A
DS1 ... BYS09 ou BY8412

€3
S10 . BY509 ou BY8412

TR1 ... NPN BD241

TR2 ... NPN BD241

| o et fusible réarmable 145 mA

Bk transfo. 6 W (TOD6.06)
sec. 12V0.5A

T2 .... transfo. ferrite TM1025

S1 ..... interrupteur

Ll

v

Ajoutons enfin que nous n'allons pas
obtenir exactement une tension d'une
valeur de 9 870 V, car une chute de
tension est introduite par la réac-
tance des condensateurs de 4,7 nF
et la chute de tension dans les diodes
redresseuses a haute tension BY509
(équivalentes aux BY8412).

Le schéma électrique de la figure 2
montre qu'une extrémité du secon-
daire de T2 est reliée a |la prise de
terre par I'intermédiaire des 230 V,
alors que la tension négative sortant
de la diode DS10 est reliée aux pointes
ou aiguilles rayonnantes a travers les
résistances R5-R6.

La réalisation pratique

Pour réaliser ce purlificateur en mesure
de détruire toutes les impuretés suspen-
dues dans I'air vous devez fabriquer ou
vous procurer le circuit imprimé EN1736,
dont la figure 5b donne le dessin a
I'échelle 1:1. Nous vous conseillons de
commencer le montage par les étages
haute tension composés des diodes
BY509 (équivalentes aux BYS8412).

Ces diodes devant étre insérées en
respectant leur polarité, vous pouvez
gtre en difficulté parce que la patte
positive, appelée cathode, est presgue

toujours margquée d'un microscopique
point rouge ou noir lequel, avec le
temps, s'efface! Comment alors savoir
quelle est la patte + ?

En utilisant un multimétre en position
ohm comme on le fait pour les dlo-
des, il n'est pas possible de détecter
la patte + parce que ces diodes, tra-
vaillant a haute tension, sont caracté-
risées par des résistances ohmiques
trés Elevées.

Le seul systéme permettant de trouver
la patte + est d'utiliser un multimétre
commuté sur le calibre VCC et une
banale alimentation stabilisée ou une
plle de 9 V. Comme le montre la figure
4, une patte de |la dlode est a relier &
la sortie poslitive de I'alimentation ou
a celle de la pile. A la sortie négative
on relie la pointe de touche négative
du multimétre, la pointe de touche
positive allant a |a patte restante de la
diode comme le montre la figure 4.

Figure 4 : Pour trouver la patte + de la diode BY509 vous devez utiliser un multi-
métre et une alimentation ou une pile de 9 V. Quand le multimétre lit une tension
positive, marquez ce coté d'un point repére-détrompeur car c'est la cathode K.
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Flgure 5a : Schéma d'l ion des p du purifi d'air a ionisation électronique. Les trois aiguilles ou clous
(ou pointes) en bas du citcult imprimé doi t avoir la méme hauteur par rapport a la surface de la platine. Quand vous
érez les diodes a haute tension, orientez bien les pattes +, que vous avez déja repéré par un point repére-détrompeur, dans

les mémes sens que sur le dessin, sans quoi la tension de surtie ne serait pas dupliquée comme Il se doit. Le fil de «terre»
vert-Jaune du cordon d'alimentation est a fixer dans le trou central du bornier de gauche.
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Figure 5b : Dessin, a I'échelle 1,
du cir_cuit imprimé du purificateur

électr

Figure 6: Le noyau de T2 est en
ferrite parce qu’il dolit travalller a
(0] 50 kHz environ. Comme cette photo
bien, son

o o

Figure T7: Le transformateur T2 n'est pas ible =nu=» le la llgure 6, mais
Inséré dans un boitier plastique rempli d'une résine isolant éciale a chaud afin de le
protéger contre I'humidité. Les broches des trois enroulements (voir figure 2) sont aux cotes
des trous du circuit imprimé.

@) ®)

® 00

sieurs séparateurs afin d'éviter que
la haute tension produlte (environ
a 700 V) ne puisse créer un amor-
cage entre spires. Cette tension
appliquée a 5 cellules élévatrices
permet d’obtenlir en sortie une ten-
slon d'environ 9 800 V.

le 1
al X X N N K A e e
C =2 D

Figure 8: Le petit circult Imprimé a trols gros trous sera fixé sur le
hexagonales métalliques, comme le montre la figure 10.

It Imprimé princip

)

de deux entr

ELECTRONIQUE m magazine - n°110




VA OO

290 v () h)

LRI R

roos.os € o

Figure 9 : Photo d’un des prototypes de la platine EN1736 avec tous les composants montés et fixée au fond du boitier
plastigue avec face avant et panneau arriére en aluminium anodisé et sérigraphié. Le panneau arrlére doit étre percé de
trols trous pour lalsser sortir la LED, I'inverseur $1 et entrer le cordon secteur 230 V (voir figure 5). Quand vous fixerez les
trols algullles rayonnantes a I'avant du circuit imprimé, faites en sorte qu'elles soient toutes trois a la méme hauteur, sinon
vous ne verrez pas I'arc lumineux sur les trois mais sur une seule.

Si la patte posltive de la diode est
orientée vers le multimétre vous lirez
une tension positive, tandis que si
c'est la patte négative qui est tour-
née vers le multimétre vous ne lirez
aucune tension. |l va de soi que si vous
ne lisez aucune tension il suffira d'in-
verser le sens du composant.

Note: les diodes redresseuses pour
des tensions au dessus de 12 000 V

offrent dans les basses tensions une
résistance ohmique élevée Par consé-
quent si vous appliquez a leur entrée
une tension continue de 9 V, vous lirez
sur le multimétre une tension de seu-
lement 4 V environ; si vous appliguez
une tension continue de 12 V vous
lirez seulement 6 V.

Quand vous avez trouve la patte + nous
vous conseillons de la repérer par un
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polnt, afin de ne pas I'insérer dans le
circuit imprimé (voir figure 5) en sens
inverse.

Quand vous avez soudé dans le bon sens
toutes les diodes a haute tension (c'est-
a-dire avec le point repére-détrompeur
vers le trou +), continuez avec tous les
condensateurs a disque a haute tension
(de €5 a C14 ) de couleur bleue (impres-
sion sur I'enrobage: 472-Z 3KV).



Flgure 10 : Photo d'un des prototypes de la platine EN1736 ol I'on volt comment est fixé le petit circult Imprimé de
la figure 8 sur le circuit Imprimé de base, avec deux entretoises hexagonales métalliques. La face avant en aluminium
est disponible percée et sérigraphié pour laisser sortir le circuit imprimé principal et ses trois aiguilles.

Note: Pour souder les pattes des dio-
des et des condensateurs utilisez du
tinol de trés bonne qualité ne laissant
pas sur le circuit imprimé des dépdts
clreux, sinon la haute tension fera
des amorgages entre les pistes (voir
der volume du Cours AEPZ).

Poursuivez le montage en insérant le
pont redresseur RS1, les deux conden-
sateurs polyesters, les deux conden-
sateurs électrolytiques en respectant
bien la polarité +/- des pattes.

Ensuite montez les deux borniers pour
I'entrée de la tension du secteur 230V
et pour l'interrupteur S1 et, comme le
montre la figure 5, au dessous du bor-
nier & 2 pbles, soudez le composant
F1 qui n'est pas un petit condensateur
mais un fusible auto réarmable.

Comme le montre la figure 5, les deux
transistors TR1-TR2 sont montés sur
le circuit imprimé aprés avoir fixé
leur semelle métallique sur le petit
dissipateur a U au moyen d'un petit
boulon 3MA.

Fixez en dernier les deux transforma-
teurs T1-T2 sur la platine et sur I'ex-
trémité inférieure soudez les 3 pointes
rayonnantes (toutes trois & la méme
hauteur), comme le montre la figure 5.

Prenez maintenant le petit circuit
imprimé a 3 gros trous (voir figure 8) et
fixez-le sur le circuit imprimé principal &
I'aide des deux entretoises hexagonales

métalliques que vous trouverez parmi le
matériel disponible. Pour terminer, fixez
sur le panneau arriére l'interrupteur S1
qui servira pour allumer et éteindre
I'appareil.

La platine montée sera ensuite instal-
Iée au fond du boitier plastique avec
face avant et panneau arriére en alu-
minium anodisé et sérigraphié et fixée
au moyen des 4 vis autotaraudeuses
(voir figure 9). Insérez ensuite dans
les trous du panneau arriére la LED,
I'interrupteur S1 et le cordon d'ali-
mentation et fixez bien les extrémités
des fils dans |e bornier.

Au moment de fixer les extrémités
des fils du cordon d'alimentation au
bornier, pensez que le fil de terre,
jaune/vert, doit étre inséré dans le
trou central (voir la figure 5).

Lionisation de I'air étant silencieuse,
vous vous demandez comment savoir
si elle a réellement lieu et si ce purlfica-
teur électronlgue fonctionne ou pas...

Deux solutions: soit vous regardez dans
I'obscurité les 3 aiguilles rayonnantes
et vous voyez que leurs pointes sont
trés lumineuses; soit vous approchez
votre visage des 3 trous sortant de
la face avant et vous devez sentir un
léger flux d'air comme si @ |'intérieur
se trouvait un minuscule ventilateur.

Il s'agit d’air ionisé qui, en attaguant les
innombrables impuretés en suspension
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dans I'air, les détruit et rend ainsi I'air
respiré aussi pur qu'en haute monta-
gne: cela provoque un sentiment immeé-
diat de bien étre et une atténuation de
la symptomatologie des affections
allergiques.

Puisque ce purificateur ne présente
aucune contre indication, vous pouvez
le laisser branché 24 heures sur 24 et
le placer dans un local méme de grand
volume.

En outre, comme il est efficace pour
détruire la fumée de cigarette, vous
pouvez le placer dans un lieu ol |'on
fume. Une personne allergique pourra
aussi le placer sur sa table de nuit.

Comment construire
ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce purificateur d'atmosphére
ionisant EN1736 (circuit imprimé,
boitier, composants, face avant séri-
graphiée) est disponible chez certains
de nos annonceurs. Voir les publicités
dans la revue,

Les typons des circuits imprimés et les
programmes lorsqu’lls sont libres de
droits sont téléchargeables a |'adresse
ci-aprés:

http://www.electronique-magazine.com/
circuitrevue,/110.zip. *



LABORATOIRE &

| maumcm

u/ Ca rbggiigosnirn
programmable o5t on

mieslre de soustraire
S o 0 additionner e valelr quelconque de MF &
waleur lua, Fma: 50 MHz2 sur & digits. Alim: 12 voc.

15 [EN1461..... Kit complet avec bofter ....... 128,00 €
EN1461KM Kit complet version montée.. 179,00 €

FREQUENCEMETRE

Ca friquencemetie cermet de

T rrasurer des fréquences atant
Jusgu's 100 ki La sortie est 4 |

| CONNOEtET Sur L multimatre 2o

§ e visualser i valewr. Almentation: 12 Ve,

reurs fypogeo)

i

5 EN1414.... KR complet avec bober ... 34,00 €

E EN1414KM Kit complet version montée.... 49,00 €
e itilesn un affichewr LCO

irtelligent” & 16 caractbres

£ e sur les 8 chiffres dn Mntficher, mais i peut uss
£ soustraire ou ajouner i valsur de 13 MF d'un récep-

complet
- EN1526 ... Hit alimentation du EN1525... 20,00 €
- EN1525KM Verslon momtée avec alim ... 134,00 €

5 FREQUENCEMETRE | § CHIFFRES 10D 35 MHE
Ce Irdguencemétie numér
5 E! il peul lire une fréguence
1 T jusqu'h 55 MHz ;i la visuz-

h tour B |'aice de Lo poussors sevkement
avec boftier w..... 69,50 €

FREQUENCEMETRE NUMERIQUE
10HZ A 2 GHI

1 e mois de parnution. Prix ex

= I.G»'Hzamc-u in
miv de BMHz 3 BOMHE 5 mv de TOMH: & B0OMHZ
S B v de BO0MHz & 2 GHz. Base de terrps siiectionna-
g bhe: 0,1 - 1 - 10 sac. Lacture sur 8 digils. Almentation
2 220VAC.

2 EN1374..... Kt complet avec boitir ..... 206,00 €
= EN13T4EM it complet version montée.. 273,20 €
&

5 PREAMPL D'INSTRUMENTATION

T 400 KHZ A 2 GHZ

[+

£ impédance d'entrén et
5 o do sortie: 6202

c Gain: 20 dB e &

o 100MHz,

2 18 dil env. & 150 MHe,
3 16 0B e 3 500 MHz,
§ 15,08 gy, & 1000MHZ,

10 o8 e, & 2000MHZ Figuro de brul: <4 348
Alimentation: 8 Vs (pils non foumie).

EN1169.... Mt complet avec boier ... 20,00 €
EN1169KM NIt compiet version montze..., 30,00 €

VFO PROGRAMMABLE DE 20MHZ A 1,2 6HZ

Ce VFD st un vér-
table petit émetteur
avet une Puissance
HF o 10 miN sals
5042 || pessnids une

ot pormet de cowwer 18 pamme de 20 & 1 200 MH2
avec B modules distingts (EN1235/1 & EN1235/B).
Basé sur un PLL ces rouss coosuses pemwtlent de
choisir (s fréquance désinde. Puissance ce sortie: 10
MW, Fnfrén: modulstion. Aim,; 220 VAC. Gamme te
fréquence: 30 A 1200 MH;z en 8 modules.

m.-lﬂwﬂuhﬂiﬂ

et 1 modube au chokx ... 172,20 €
ENL234HM Kit monb avec bofther

e Bt 1 mOdie 28 ChOIK e 241,00 €

MODULES CMS

Moduies CWS
pour ke EN1Z34/K, livrés
MOMmES.

ENLZ35-1. Module 20 & 40MHz ...c..... 19,TO €
EN1235-2.. Module 40 3 85MHz............ 19,70 €
§ EN12353., Modula 70 5 150MHz......... 18,70 €
= EN12354... Module 140 a 250MHz .. ... 19,70 €
o EN1235-5.. Module 245 2 405MHz.......... 19,70 €
émﬂs&.m 390 i 610MHz......... 19,70 €

EN1235-7... Modude 590 3 830MHz......... 19,70 €
EN1235:5.. Module S00MHz i 1,2 GHa.... 19,70 €

GENERATEUR SINUS 1KHZ
st possible, & partir de quolgues compo-
sants. e réalisar un s itur BF simple
mals capable de produlre un signal & fré-
yibancas fious iy brées Bl cistorsicn, Qui pius
o5t mdme Sl ke montage que NoUS vous
praposons produit, & Tonging, un signal &
1 OOOHE, il vous Serm toujours possible de (aine varies
cAfte frénuence par simpie sulsbiution de 3 condersi
teure 6t 2 résistances. Alimentation: 94 12 Vi

EN1484.... Kt complet avec boitier ......... 26,00 €
EN1484KM Gt complet version montée.... 36,00 €

DEUX GENERATEURS DE SIGNAUX BF

| Comme nul NE peut exercer
Lun mELier evec SUCCES SinS
dispasar d'une instrumn.
tation aCGqUate, NOLS VouS
proposons, da compitar woine
deu s tleks

U monage et A i3 maintenance des dispositss elec:
vonigues. i 5'agh de doux gindrateurs BF, le ENS031
prosiuit des signou trangulares et ke ENSO32, des
Sgnau Sinusoidauc Almentation: 9 3 12 Ve,

m1wmmumw

[ . 1 1
nmmm version montée.... 48,00 €
simsoidu

ENS032.... it de signaux
avee coffret 45,00 €

umunmum—m_me
EN500M...... Kit alimentation de :

avec coffret. e
ENSODSKM Illeﬂvuimwﬂe llf.WE
GENERATEUR BF 10HZ - 50KHZ

Dun cout réduil, ce genémteur
BF pourrs rendre bian des
services A s las amateurs
qui methent au point des ampl-
ficalaurs, des préampll cateurs
BF ou tous Butras aoparalis nicessitant un sighal BF
Sa plags e (réguence va de 10Hz jusqu'd 50 KHr

{en 4 garmmes). Les signaux dispombies sont: snus

- tnangie - camé. La tension de sortie est variable entre
Oet35Voa.

[EN1337..... Kit complet avec boftier ... 75,50 €
EN133TKM Kit complet version montée.. 100,00 €

TESTEUR DE TRANSISTOR

Ce moniaga didactioue
permet de rédaliser un sim
e testEUr g Uansislor
Nimentatian: pile de 3V

{non fournie).

mumnmmmm%ﬂe
[ENSOT4KM Kit complet version montée.... €

TABLE DE VERITE ELECTRONIQUE

| Cotte table de wéra Sactm-
FIkGUE E51 Un testEur de por-
bes logoques, il permat de voir
ouel niveal ggue Bpoarit
2n sorthe dos différerias pos
tas an fonction des rivenu logguUes prEsents sur ies
enlées. Allmentaton; plle.de 9 V (non foumia).

ENS022,... Table de virité dlectronique .. 47,30 €
ENSOZ2KM Kit complet version montée... 71,00 €

TESTEUR DE CAPACITE

POUR DIODES VARICAPS
Comirion de fols Bvezyous tenté
de conrecter & un capacimitre
une diode varicap pour cornaltee
500 EXACIE CHPUGE SarS jaMais ¥
armiver? 5 vous voules connaile
iz copacité exacte d'une quelconqus dicde varicap,
VDU devez constiuing oot apsaredl Lactune: sur
testeur analogioun an A ou gakenométie. Alimenta
1o pile de 9V (non foumie).

ENL274..... Kit complet avec um....mn €
ENL274KM Kit complet version montée. . 59,00 €

TESTEUR DE POLARITE D'UN
HAUT-PARLEUR

Pour connecter an phase ks taul-parieurs

Wune cheine siérdo, Il est niceseaing 0o

connaitrs |a polsmte des entrées. Ce ki

VOUS PETICHLrD de distinguer. avec Lne
ntrime lpcling, le pdie positil of e phie négatif d'un
qusicongus haut-parkur cu d'une enesmte Booustique
Alimertation: Ple de 8 V (non foumia),

EN1481 ... it complet avec boitier ......... 12,20 €
EN1481KM Kit complet version montée.... 19,00 €

INDUCTANCEMETRE NUMERIQUE
DEO,

A 300 MH

Cet apoarsil dé-
classe profes
saonrefe estun
nstrument de
masura de fin-
ductonoe des selfs. | est dquipé d'un afficheor LCD &
dix chiffres &t son echele de mesure ' ésnd usque
300000 pH soit 300 mH. Mimentation: 230 VAC.

EN1576 ... Kit avec botier sans alim ... 64,50 €
EN1576KM Hit complet version montée.. 107,00 €

UN SELFMETRE
HF...

I
® @

10U comment mesutar is
wvoleur Z'une bobine haute
frbquence. En connectant
une sedf HF quesconaua, babinée sur air o Svwec
SIPRO £t poyau, Sux bomes d'antrée da oa montagn,
on pouwra prélever, sur 52 pise o6 sortke. un signal

HF fonction de & veleur Oo |a seif, En appliguant ce
=ignal & l'entrde dun fréquuncemdétne numdiqus, on
pourra lre |a 1Eguence produite. Connalssant cothe
fréquance, || st immédiatement possibie de calculer
i vl die i el @ pH 00 on mH. Ce pedit “seifmé-
tre HF™ it quin seul crcuil indigne uhT20 el
quelques COMPOSRNtS parandrioues.

EN1522..... Wit complet avec boitier ... 34,00 €
EN1522KM Kit complet version montée... 49,00 €

CAPACIMETRE

Cet apparail parmet 13 mesure ce lous es
condensateurs comprie entre 0,1 oF ot 200
WF, U bowton poussolr penmet de compenser
nmmﬁqumem Ins CApACITAS parRsiies.

e par I
d’ Ull commutateur présent an fack avni.
Un afficheur de 4 digits permat (o Iecture dela
valaur, technbguies:
Allmentation: 230V / SOHZ - Etendie do mesune:
0,4 pF & 200 pF. Gemmes ou meswe: 0.1 pF £ 200
oF - 1.pF / 2000 pF - 0,01 nF / 20 nF - 0,1 nF / 200
nF = 0,001 yF / 2 4F - D1 pF / 200 uF. - Anozére:
aul. Affichage: 5 digits

EN1340...... Kt complet avec boitier ....... 132,50 €
EN1340KM Wit complet version montie.. 174,00 €

CAPACIMETRE POUR
MULTIMETRE
Ca capaciméte pour mullang-
Ire, & I fois trés précis, simple.
4 congtrulre a2 Economique
vous parmettre ' effectusr tou-
(3] Les bes mesures do copacitd, &
D&'ur ¢ queigues poolarads,
ne précsian dépendant
essentiofiement du ml AL (BNA/OEUE 04 IUME-
vique), que vous uliliseres coMme unié ce lecturs.
Alimentation: 9 Vde

EN5033..... Kit complet avee boftier ........ 41,00 €
ENS033K0M Kit complet version mostie.... 52,00 €

L contridas Gue NS vus
présentons NE masure PAS |3 caps
Sl Citk @ iF o un condensaleut

Bl dlectrolytiqua, mals B contriile seuls-
¥ ment 58 RES [en angiats ERS: “Equi-
(S valont Soric Resistance™). Grica &
cutte esure, on peut Mablir lefficacié
restante d'un condenestaur Aincirmlytique ou sawr
&l et & o= point viusts qu'll vaut misux ba jater piu-
1t que ce 'e monter ! Alimentation: 9 Voo

ENISIS.... Hit complet avec botier ..... 30,00 €

ENIS18HM Kit complet version monbéc . 45,00 €
tagie dicactioue il est possi
ble de comprendre commeant

S8 COMPOIE un WyTiSon ou un rias Ml sur G
bamches il sont Bpplicuds Bne Tensien continus oy
aRemative, Mementation: pile de 9V (non fournic).

TESTEUR POUR
THYRISTOR ET TRIAC

A l'alde de ce simple man-

ENSOLS.. Kt complet avec b §270 €
ENSO19HM Kt complet version montée. _ﬁne

o CQuand & physicien frangais Jues
gl Aricine LISSAIOUS (1822-1850]
i Inbrique un appared mecenigue,
. S0N8zited da deux CEARARONS el

> °T e deux minés, priloe auqual
il réussit & rendre visitle la compesition ghométrigue
da deux mouwemenis harmaniques oc fréguences
icentiques ou différentes, || re pAnsAil certainemend
paEs que son nam serait Incissclutiement Nié & un
IRELrUMBNT 08 MESUTE, I exiStANt DS AN, Us TS
CONNBISSONs sujourd hui sous le nom d'cacilioscope.

EN1612..... Kit complet avec bomtier ......... 39,00 €
EN1612HM Kit complet version momée.... 58,50 €

UN CONVERTIS-
< | SEURDE 20 A

5 vous DOSSENEL un 0SCHI0SC0PE eIdnain avoc
hancs passants de 20 MHz, i ne pourns jamais
vistpliser des signpux de fréquences supéreures.
Rfnliser col pocesaoire simple e économique (e
convertisseur EN1633) et vous poumes visuallsar
nimpaorte qual signal HF jusgu'a dnviron 100 MHz
et méma au-detd. Tension d'alimantation 230 VaC -
Friquence maxmale entrée : 500 MHz - Amplitude
mex signol entrée : 500 my

EN1633..... Kit complet avec son cofiret .. 56,00 €
EN1633KM Kit complet version montée.... 79,00 €

Pour visuaiser sut 1'ecran de volre ondingleur les.
sismogrammes d'un tremtlement de e vous
naver in qua o'un déecteur de son
alimentation et &'une interface PC avec son logiclel
approprid. C'est dire gust oot 'Appered st simpie et
Ecanomique,

SISMOGRAPHE
Triduction 8¢S MOWements ces
plagles tectoniques s parpdétuel
mauvement, Iactivié sismigue da
b paniee Dend 5€ mesurer & partic
de oo s mogrephe raménigue. 53
sarsiuils res ilevie, Soninge par
un balancier penduiaire verfical,
bt penet o eregistror chacue scoousse. Lis tracks
& o

insouccomnse qu'il et s ntéressant de découvric
ANimartation: 230 Y. Sensitilit de détecton: faible
intensit jusou’a 200 km. moyonng inmensid jusou's
GO ham, forte imensné jusqu'd 6000 km. imprimante:
henmikgue. Belancier: vertical. Affichour: 4 digits.

EN1358..... Kit complet avec boltier et une
thermique ....... 655,40 €

DES VAGUES (OU DU
DANS UN AQUARIUM

S vous avez la passion des
BQUETILMS VOUS SEVEZ Qu'un
petit accesscire comme un
temporisateur pour Engen-
drer des vagues (surtou
il st double) peut devenit
horribiement codteus ou soul
o1 unique maotil qu'll ast an venle dans u MRS
d'aquariophilie o dans uns grande surface da
Iarinerie au rayon des peissons | Nous allons vous
montrar qu'l tés bas prix, avec quaiques neumnes
&t des coups de fer (b souder]. on paut réallser
un temparisataur réglabie d'une seconde B cing
minutes (et gul plus est double différential = all-
maniant dius pempes disposdes e sens inversas),
utibsable pour 1a production de divers: mouvements.
d'#au dans un Aguarium. Alimenlation: 230 Vat.

EN1602..... Kit complet & boitier .......... 35,00 €
EN1GO2KM Kit complet version montée.... 47,00 €




MESURES DIVERSES

COMPTEUR GEIGER MULTIFONCTION
PROFESSIONNEL

Depaiis Tchermobyl -+ 1985 vingt deux ans défh | - oa
el devenu bis méfiant & Fégard des substances
redieCUves el de la radkooctvitt cn géndml Ce tout
nouveAn compEur Gelgar multionction prodessionnel
VoUS permiet de contrdler la radioactivitd de Calr, mBma
sur de longues pérooes ; de phs | pout dvaluer ies
170 types de ayonnement (lpha, bia &1 gamema),
Toutes s donnéas recusillies sant midmonsées dons
une $D-Car da 1 Go 1awo un PG vOUS POWTES visUa-
ser 'évolution du nhveau de rdicactivitd ambaants,
rechniques ginérales:
6V (5 ball, rechargeables AA e 1.2V o al-lnc'!l'.ﬂon
exiema) - Consommation S0 désnsansa, bip el nitro-
dclairags aotivis | emdron 130mA - Consommation
sans e réto-Eciainage | 33 mA - Conscmimation en
weille : 11 mA - Consammation swec 2 SDM{'
dlamdnon 2 mA.
niques du captesr LND712: - Mesure ‘es radiatia
- algha, béla et goamima - Gaz oo remplssage
naiogines - Gamiwe de sensibind Co60 (cos/mRYN)
.18 16 5137 (cps/mR/hys 16
Compeage de background - maximurm 10 cpm - Mine
mriam dead time : 90 45 - Tension c'aimentation : 500
Velc - Termphratit de trsil < -40 b 475 *C - Diman-
s3ons : digmétre 9,1 mm x longueur 38,1 mm.

EM1710K ....Kit complet avec boltier hors
[tube, MOX1710, lecteur SD)........... 205,20 €
EN1711K.Kit lecteur SD sans carte...21,00€
SE2.40........Tube geiger SMB20 pour

ondes Bat 51,80 €
SE2.46........Tube gelger LNDT12

pour ondes Alfa, Béta et Gamma .......84,00 €
MOX1710.... Boitier en allu. pour tube16,80 €
MHKBD..........Valise (en option] ..........21,00 €
EN1710KM1. . Version montée complate prét i
Iutilisation avec son tube SMB20..345,00 €
EN1710KM2..Version montée complete prét a
Tutilisation avec son tube LND712.375,00 €

TESTEUR DE MOSPOWER
MOSFET - 168T

D'une utiiisation tris simpils, oo tes.

tour universal germet de conraitre

V'Etat d'un MOSPOWER - MOSFET
IGET. Liveéd svec sondes de t2sts.

EN1272 .. Kit complet avec boitier ... 20,50 €
EN1272KM .Kit version montée ......30,00 €

UN GENERATEUR
DE MIRES
' PROFESSIONNEL

isemme T 0,
Ca pérérataur de mire de grande cualité deviendra
rapidement indispensable dans b labo de tout dlec
tronicien s'inldressant § @ i@idvaon ; 1| lourmit en
effer das signaux TV aux standainds PAL-SECAMANTSC
#tutilise comme modulBlewr un minuscule circut
Intégré CMS capabie de foumir un 8ignal de s
WHF-LHF, Ca géndratow peut £1re ulissd auss: pou
transhier i pirlin d"un ondineleur des images & visua-
Tinar sur tékévine:, Le kit complat est constiué de
ia platine da basa (EN1630), de b platine affichag
{EN16308] de b platine modulateur [EN1632HM), 2e
tn carta CPU (EN1GZ1KM) et du coffret

an

EN1630 ......Kit carte mére............ 144,00 €
EN1630B ....Kit carte affichage........ 40,00 €
EN1631KM .Carte CPU montée...... 180,00 €
EN163ZKM .Carte modul. montée ... 19,00 €
MO01630......Caffret usiné ............... 54,00 €
EN1G30KM .Kit version montée .... 612,00 €

COMPTEUR GEIGER
PUISSANT ET PERFORMANT

Cot appareil va vous permatine de
mesurer be i da dicactivitd
[zndes Béta at Gammal présent
s ['air. bes aliments, Moau, ofc,
Gammea da mesure: de 0.001 & 0,35
MR Lo kit 8t i complet s
san boltler sérgraphié, Allmantation
porpia de OV

EN1407 ......Hit compteur Geiger . 130,80 €
EN1407HM .Version ontée ........... 182,00 €

UN DETECTEUR  DE FUITES SHF
POUR FOURS A MICROONDES

Avec ce ditectour de fulte d'ondes.
SHF pour four & micro-ones nous.
compdtons i serif de nes instu-
ments de détectian destinds i con
Iriet in qualits des concitions am-
ronnementaiss de natre existance,
comma a5 Sétacteurs o fufls de gar,
e champs magnétioues el KF, les
complews Gesgar, si. .

EN1517 ......Kit complet avec boitier,, 32,00 €
EN1517HM .Kit version momtée ........ 48,00 €

TESTEUR POUR LE CONTROLE
DES BOBINAGES

-

Parmal o6 CACEISr UES SPpRes En CoWrl-CincuiL sut
dwars types de bobinagas comme rarstormislours
d'alimentation, bobinages de mataurs, seifs pour
fittres HiH-FL.

EN1397 ......Kit complet avec baitier 22,50 €
ENI1397KM .Kit vorsion montée ......33,00 €

GENERATEUR

Ce rde mire.
permet de tester lous les pasies TV mais aussi les
moanisws pour PC. 1| posside 3 moces de lanction
nimant: CCIRERZS, VGA GA0+4B0, VGA 1024* 168,
La eartie paut-2te fe s vitén composie oo du AGH,
Une prise PERITEL permet de connecter [a TV tandis
quiune prise VGA 15 points penmet de connectes
un monteLr. Spheifications techniques: Alimenta.
230V # 50 Hz. Type de signal: CCIRE2S - VGA
G40*480 - WEA 1024+ 768, Type de sortie: RGE
- ¥idéo composite.

Connacteur de sorte : PERITEL - VGA. 15 points.

EN1351....... Kit complet avec boitier 147,00 €
EN1351KM .Kit version montée .... 206,00 €

SONDE LOGIQUE TTL
ET CMOS

Cattr sonde vous rendra les
pliss Brands SErvices pour

__ﬂ‘tx‘wnmy ou Slabores des

cartes dlectroniques conte-
gt des crtuits logiques CMOS ou TTL Alim 9 Vde.

EN1426 ......Kit complet avec boitier 32,00 €
EN1426KM .Kit version momtée ...... 42,00 €

(=]

EN5018 .. Kit complet avec boitier... 54,00 €

Cet dpparcil permet de vérifier
8 b FET que vous possédes est
atficace. défectupax ou grille.

MESUREUR DE

gque. Cat appare| mesure
"Intencité des champs
ectromagndticues HF, rayonnds per les émetteurs
FM, e retaia da 1élnision et Autres relals télépnonk
‘gues, Gamme de masure: da 1MHz 4 3 GHr, Résolu-
tian: 0L1 V/m. Allmentation 9V

EN1435 .. Kit avec DOTtER wer
EN1435K Hit version montée.....

MESUREUR DE CHAMPS
= ELECTROMAGNETIQUES

Cet appareil va vouS permatne de
SR WS Champs dectiomagact
ques AF des tNimcRmx herzers, des
émetteurs radios-ou TV, des lignes.
éléctraues & hauts lenson ou enoars
des apparels Sectroménagers,
Gamme de mesure: de 008 200 uT
[microtesia). Le kit est livré complet avec son boftier
sérigraphia. Allmantation par plle de 8 V.

EN1310 ......Hit champs-métre ........ 72,00 €
TM1310......Bobine pour étalonnage 9,00 €
EN1310KM .Version monté ........... 107,00 €

ETHYLOMETRE POUR ALCOTEST
OU « BOIRE OU CONDUIRE »

Dépus peu he s d akooknee (2n
gramma dalcool/litre de sang) auto-
Fisé pour un conducteur de wihicule
routier a encors dimirué. Les puni-
1BOfS Prévises en cos de oépassement
u teux masimusm Egal conssient en
une Bmance, Un TRt 08 paints] de
parmis - vl du parmis tout artier si
les consdquences de Iébridtd ont é1é
reves - Sans paner des peines de
:mun si edes ont été martelies. O on
' gEnS: die asser
o thus Bmite mpwsmenwmeu nnsaamup!nnl
werres de vin, Oc queile contenance e verrs ? bien
piin o0 AL frois quiel 7 combien de degrd d'aicool
dana e# vin, dans cat apsrill 7). Uldésl sersit de mesu-
rer oA taux avant de prandrm (ou da lntssar) ke volinl .,
ot 5i possible par U Moyen plus simpée et plus mpide
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Soligner 'acouphéne
et les vertiges

En utilisant I’Audiométre EN1730 décrit dans le numéro 109 d’ELM
beaucoup de lecteurs se sont découvert des problemes d’audition dont
ils ignoraient initialement I'existence. lls se sont alors tournés vers
les médecins spécialistes, lesquels ont diagnostiqué un acouphéne,

c’est-a-dire une affection ne pouvant étre soignée qu'au moyen d’un
appareil électronique spécifiqjue comme celui que nous vous proposons

de construire dans cet article.

ans la revue numéro 109 nous avons présenté un

Audiométre capable de diagnostiquer une baisse

précoce de la sensibilité auditive et certains lec-
teurs, aprés |'avoir réalisé, ont détecté une nette différence
de perception entre les deux oreilles, souvent accompagnée
de sifflements pénibles semblables a ceux produits par
une friteuse. S'étant adressés a des spécialistes pour un
contréle plus approfondi, ils ont appris que cet étrange
bruit de friteuse, qui peut étre également pris pour un
ronflement, est un acouphéne, soit un «bruit fantome-.
Or c’est seulement avec une instrumentation électronique
spécifique que I'on peut arriver a le soigner.

Certains de ces lecteurs nous ont contacté pour connaitre la
disponibilité d'un tel montage dans notre schémathéque et
dans nos projets de réalisations futures. Eh bien nous avons
dl leur avouer gue nous n'avions encore congu aucun mateé-
rlel pour soigner |'acouphéne et méme gue nous n'avions
Jusqu'ici jamais entendu parler de ce type de pathologie.

Ceci dit, nous nous sommes tout de suite mis en contact avec
des médecins spéclalistes pour avoir toute la documentation
nécessaire sur cette affection et pour comprendre ce qu'il est
possible de concevoir puis de faire réaliser par nos lecteurs
intéressés: un appareil électronique en mesure de soigner
cette pathologie est-il réalisable hors industrie ? Nous avons
ainsi appris que |'acouphéne consiste dans la perception

ELECTRONIQUE

de bruits continus a fréquence algué semblables a ceux
engendrés par une cocotte minute en pression, ou une
friteuse ou encore (moins trivial et plus poétique) une cas-
cade. Ce bruit peut devenir insupportable au point de ne plus
pouvoir exécuter les taches quotidiennes. La personne qui
pergoit pour la premiére fois ces étranges «bruits» est prise
de panique et les impute & un probléme de |'oreille interne
ou a une atteinte du systéme vasculaire.

En réalité on nous a expliqué que cet sinconvénient» peut se
produire également a la suite d'abus ou de simple prise de
médicaments que notre organisme ne tolére pas et dont le
médecin connait ces effets «non désiréss. Lutilisation de dro-
gues ou e stress acoustique peuvent aussi souvent étre a
I'origine de tels troubles: par exemple les jeunes passant des
heures en discothéque et donc étant exposés a des intensi-
tés sonores trés élevées pendant de longues durées peuvent
étre affectés. Nous avons appris aussi qu'il n'existe aucune
thérapie pharmacologique pour soigner I'acouphéne.

Seul un circuit électronigue en mesure d'engendrer un léger
sifflement continu permet, en effet, de vaincre cette pénible
maladie. Des chercheurs certifient qu'en stimulant les cellules
nerveuses avec un sifflement I€ger et continu, notre cerveau
se désensibilise automatiqguement. Face & notre perplexité,
un de nos médecins consultants nous a envoyés faire un petit
sondage: demandez & un échantillon de personnes habitant
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Figure 1: Brochages du circuit intégré
LM747 vu de dessus et des deux transis-
tors BC118 - BC547 vus de dessous.

Figure 2: Schéma électrique du Générateur
acoustique et liste des composants.

CASQUE

Figure 3a: Sché d'implantation des ts du Générat tique EN1737 utile pour soigner I'acouphéne.
La réalisation pratique du montage ne présente aucune difficulté et si vous suivez attentivement les instructions
I'apparell fonctionnera dés que vous l'alimenterez. En haut a droite vous pouvez noter que le potentiométre RG est un
petit trimmer avec son disque et son interrupteur S1.

SORTIE
CASQUE

Figure 3b: Dessin, a I'échelle 1, du circuit
imprimé du Générateur acoustique EN1737.
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Liste des composants
EN1737

Ri.... 33k
R2 ... 33k
Rt 10
R& ... 2,2k
R5%.... 10k
R6 ..... 10 k pot. lin,
R 82K
R8.... 10k
R9 ... 10k
R10 .. 10
R11 .. 100k
Ri2 .. 10

C1 .... 10 nF polyester

C2 ... 10 pF électrolytique/ 16V
C3 ..... 100 nF polyester

C4 ... 3,3 nF polyester

C5 ..... 10 pF électrolytigue/ 16V
C6 ..... 10 nF polyester

C7 ..... 470 nF polyester

C8 ..... 470 nF polyester

C9 ..... 10 pF électrolytigue/ 16V
C10 ... 470 nF polyester

C11 .. 100 nF polyester

C12 .. 100 pF électrolytique/16V
C13... 100 pF électrolytique/16V
JAF1 .. self 10 mH

JAF2 .. self 1 mH

DS1 .. 1N4150

TR1 .. NPN BC547

TR2 ... NPN BC118

TR3 ... NPN BC118

IC1 ... LM747

51 ..... interrupteur sur pot. RG
casque stéréo 32 ohms

non loin d'une autoroute, si la nuit
elles ventendent» le sifflement continu
et pénible des voitures. Nous avons
donc repéré un immeuble prés d'une
autoroute et nous avons interrogé les
résidents.

lls nous ont tous répondu de maniére
univogue, affirmant que durant les
premiers jours suivant leur emména-
gement ils ne pouvaient pas trouver
le sommeil a cause du bruit continu
et pénible provoqué par le passage
incessant des véhicules, mais qu’aprés
quelque temps ils se sont rendu compte
avec étonnement gu'ils ne I'entendaient
plus, au point méme de garder les fené-
tres ouvertes a la belle saison.

lls nous ont en revanche signalé quel-
que chose de curieux: ils étaient génés
par I'aboiement du chien d’un voisin se
trouvant & plus de 200 métres de dis-
tance. Cela confirme que notre cerveau
s'habitue & un sifflement continu au
point de ne plus I'entendre aprés un
certain laps de temps.

Figure 4: Photo d'un des
prototypes de la platine du
circuit du Générateur acous-
tique EN1737 avec tous les
composants montés,

Cependant, comme durant le sommeil
notre cerveau reste toujours «en alertes,
un nouveau bruit inhabituel, par exem-
ple I'aboiement soudain d'un chien,
est tout de suite pergu. Ceci renvoie
également & une explication de type
évolutionniste : jusqu'a I'dge de pierre,
en effet, 'nomme pour survivre a di
développer une sensibilité particuliére
envers les sons nouveaux et soudains,
susceptibles d'annoncer I'approche d'un
ennemi ou d'un animal prédateur.

Sur la base de ces informations
intéressantes, NOUS avons congu un
générateur acoustique en mesure de
produire un sifflement semblable &
celui de I'acouphéne et nous I'avons
mis & disposition de notre médecin
consultant afin gu’'il fasse toutes les
vérifications nécessaires.

Ces essais soigneusement accomplis,
il nous a indiqué que le son utilisé
peut aboutir & la guérison dans 60%
des cas et que I'appareil qui le produit
peut étre une aide aussi aux person-
nes soufrant d'insomnie, parce que le
sifflement continu et faible gu'il émet
peut favoriser la venue du sommell.

A |'appui de cette affirmation il nous
a fait remarquer que c'est ce méme
smécanisme= qui fait s'endormir les
gens dans leur canapé devant leur
téléviseur en marche, alors qu'elles
s'éveillent dés que le poste est éteint.

Avant de passer a la description du
schéma électrique du circuit, nous
vous demandons de ne plus nous
appeler pour obtenir un avis de type
médical, mais de vous adresser a votre
médecin (lequel éventuellement vous
confiera et vous recommandera a un
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spécialiste) beaucoup plus 8 méme
que nous de vous conseiller et de
vous guider valablement ... d'autant
que nous n'en avons pas le droit et
qu'ils en ont le devoir.

Le schéma électrigue

Examinons en détail le schéma électri-
que de la figure 2: notez tout de suite
la présence des deux transistors NPN
TR2-TR3, de simples BC118 nécessai-
res pour produire e siflement acous-
tlque caractéristigue nécessaire pour
«soigner» 'acouphéne.

Précisons en outre que le collecteur
du transistor TR2 est ouvert, c'est-
a-dire débranché (en I'air), donc ne
croyez pas qu'il s'agisse d'une erreur
du dessinateur. Ce étage générateur
de sifflement, pour fonctionner correc-
tement, nécessite une tension positive
supérieure de 15 V et comme le circuit
est alimenté avec une pile de 9V, pour
obtenir un circuit portatif il nous faut
un autre transistor, TR1. Ce transistor,
un NPN BC547 monté en étage oscilla-
teur, éléve la tension de la plle de 9 V
a une valeur d'environ 16-17 V.

Le sifflement disponible sur le collec-
teur du transistor TR3 est prélevé sur
le condensateur CB et appliqué par
I'intermédiaire de la résistance R5
au potentiométre R6 utilisé comme
contrdle de volume. Puisque le signal
prélevé sur le trimmer ne peut &tre
appliqué directement & un casque
(car la puissance disponible est insuf-
fisante pour le piloter), il est nécessaire
de I'amplifier au moyen du circuit inté-
gré LM747 contenant dans son boitier



deux opérationnelsiC1/A, IC1/B (voir
le schéma électrique de la figure 2).
Ces deux opérationnels sont montés en
paralléle pour obtenir une puissance
plus que suffisante pour piloter un
casque de 32 ohms d'impédance. Pour
alimenter ce circuit on se sert (on 'a vu)
d'une banale pile radio de 9 V.

La réalisation pratique

La réalisation pratique de ce Généra-
teur acoustique EN1737, est élémen-
taire. Une fois en possession du circuit
imprimé, dont la figure 3b donne le
dessin a I'échelle 1:1.

Vous pouvez commencer le montage
en insérant tout d'abord le support
du circuit intégré IC1 en orientant le
repére-détrompeur en U vers le conden-
sateur C11.

Cette opération terminée, vous pouvez
insérer dans le circuit imprimé toutes
les résistances, en vérifiant bien leurs
valeurs ohmiques grace aux bandes
colorées présentes sur leur enrobage.
Continuez en insérant la dlode DS1
avec sa bande noire vers le conden-
sateur polyester C8.

Aprés ce composant vous pouvez
monter les condensateurs polyesters
en les insérant dans les positions indi-
queées sur le schéma d'implantation
des composants de la figure 3.

Vous pouvez ensuite procéder au
montage des condensateurs électro-
lytiques sans omettre de respecter la
polarité +/- de leur deux pattes: la
patte la plus longue est le positif et,
de toute fagon, si les deux avaient la
méme longueur, regardez sur le coté,
il y a un - en correspondance de la
patte négative.

Quand vous insérerez les deux selfs
JAF faites trés attention a la lecture
de leur valeur:

JAF1 de 10 mH est marquée 10K
JAF2 de 1 mH est marquée 1K

Vous pouvez maintenant passer aux
3 transistors en insérant le BC547
en bas a droite (voir figure 3 TR1) :
méplat repére-détrompeur vers le
condensateur C6.

Les autres deux transistors BC118
sont a insérer en bas a gauche (voir
figure 3 TR2-TR3), en orientant bien
les méplats repére-détrompeurs vers
le bas.

A propos des transistors nous vous
recommandons de ne pas les enfoncer
a fond mais de laisser entre la surface
du circuit imprimé et la base de leur
boitier environ 4-5 mm.

Pour terminer le montage, insérez la
prise Jack pour casque et le trimmer
R6 avec son bouton a disque et son
interrupteur S1 (voir figure 3).

Soudez enfin le fil rouge de la prise de
pile sur |a pastille marquée +9 V et le
fil noir sur celle indiquée -9 V.

Vous pouvez alors prendre le circuit
intégré IC1 LM747 et I'insérer dans
s0n support avec le repére-détrompeur
en U vers le condensateur polyester
C11 (voir figure 3).

Conclusion

Notre consultant médical nous a
expligué que les personnes sujettes a
I'acouphéne ont souvent des vertiges
guand elles s'allongent sur le lit ou
guand elles se lévent. Pour atténuer
ce malaise, aprés avoir utilisé notre
Générateur acoustique de bruit, il
est conseillé d'effectuer 1 fois par
jour la séguence d'exercices décrite
ci-dessous:

1. Etendez-vous sur le lit, tournez la
téte rapidement de droite a gauche et
vice versa, au moins 15 fols et ensuite
fixez n'importe quel point de la piéce.
Cet exercice est a répéter 5 fols.

2. Asseyez-vous sur le lit et ensuite
tournez la téte a drolte et en la mainte-
nant dans cette position étendez-vous
rapidement sur le lit, puis remettez-
vous en position assise. Cet exercice
est a répéter 5 fois et, quand il est
terminée, fixez @ nouveau un point de
la piece.

3. Asseyez-vous sur le lit et ensuite
tournez maintenant la téte 8 gauche
et en la maintenant dans cette position
étendez-vous rapidement sur le lit, puis
remettez-vous en position assise. Cet
exercice est a répéter 5 fois aprés quoi
vous fixerez @ nouveau un point quel-
conque de la piéce.

4. Etendez-vous en travers sur le lit, de
maniére a ce que votre téte soit en sus-
pension dans le vide hors du matelas,
puis fixez un point au plafond. Relevez
la téte et ensuite remettez-la dans la
position précédente. Cet exercice est
a répéter au moins 5 fois.
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Figure 5 : Photo d'un des prototypes
du Générateur acoustigue EN1737
Inséré dans son boitler avec la pile
de9V.

Comment construire
ce montage 7

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce Générateur acoustique pour
soigner |'acouphéne EN1737 est dispo-
nible chez certains de nos annonceurs.

Voir les publicités dans la revue.

http://www.electronique-magazine.com/
circuitrevue/110.zip. *
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EN1740

Charger les batteries
avec une dynamo

Un de nos lecteurs a réalisé ce montage simple et original permettant de recharger 4 éléments
AA ou «batons» en utilisant la dynamo présente sur un vélo. Nous vous le proposons car nous
pensons qu'il pourra intéresser ceux qui se servent quotidiennement de ce moyen de transport. Si
vous installez ce petit circuit sur votre bicyclette, en effet, vous pourrez maintenir constamment
en charge les batteries et bénéficier d’un bon éclairage régulier le soir ou la nuit quand vous en
aurez besoin, aussi bien pour le phare que le feu rouge arriére.

€ suis un de vos lecteurs assidus, passionné a la fois
j d'électronigue et de cyclisme (assez «écolox en fait).
Je voulais vous signaler que la dynamo d'un vélo est un
générateur étonnant et & énergie renouvelable, conformeé-
ment & la mode actuelle : elle transforme |'énergie muscu-
laire des mollets du cycliste en énergie electrique puis (par
I'intermédiaire des ampoules et des optiques) en énergie
lumineuse (phare et feu arriére).

L'ennui est qu'a faible nombre de tours de roue la tension
est insuffisante pour alimenter correctement ces ampoules
et leur lumiére devient péle, jaunatre et peu éclairante.

Lidée m'est venue d'utiliser la dynamo de ma bicyclette
pour charger quatre batteries rechargeables format baton
ou AA au nickel-cadmium et de les relier au phare et au feu

de maniére a en permettre I'alimentation autonome. Ainsi
je pourrai signaler ma présence & tout véhicule qui me suit
ou me dépasse et aux véhicules que je croise et ce méme
si une crevaison me force & marcher 3 pieds en poussant
le vélo jusque chez moi.

Comme la dynamo de ce vélo produit une tension alter-
native, j'ai tenté de la redresser avec un pont de diodes,
mais cette solution n'a pas donné |e résultat espéré, parce
que pour obtenir une tension suffisante pour recharger 4
batteries rechargeables je devais atteindre une vitesse
élevée ... plutdt fatigante.

Pour contourner cette difficulté, j'ai redressé la tension
alternative avec 2 diodes seulement mais montées en
doubleur de tension et j'ai de cette maniére réussi a obte-
nir I'effet désiré.
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LOISIRS

BOITIER COUPLEURS DE PILES

Figure 2a : Sché

LP
&
D ] os2 SORTIE
H_ e N CHARGE
2 Ll Wi BATTERIE
DYNAMO 1] e

’ FIL DE MASSE

ts de la platine du char-

d’'implantation des
geur de batteries a dynamo EN1740. Avec la dynamo d’un vélo on pourra
recharger 4 piles batons. Le fil de -masse- est a fixer a n'importe quel

lette.

boulon relié au cadre ou chassis de la bicy

Liste des composants
EN1740

Cc1 ... 220 pF électrolytique
C2 ..... 220 pF électrolytique
DS1 diode BA142
DS2 .. diode BA142

S1 ... inverseur
1 boitier coupleur de piles

Figure 2b : Dessin, a I'échelle 1,
du circult imprimé de la platine du
chargeur de batteries a dynamo
EN1740.

Figure 3 : Photo d'un des proto-
types de la platine du chargeur
de batteries & dynamo EN1740.
La fixation se fait au moyen de
I'écrou large et plat de 'inverseur
51, comme le montre la figure 4.

Le schéma électrique

Comme vous pouvez le voir en figure 1,
le schéma électrique de ce circuit est le
plus simple que I'on puisse imaginer :
en effet 2 diodes au silicium relices
comme Indigué, 2 condensateurs
électrolytiques de 220 pF et un seul
inverseur a levier S1 suffisent! Le dou-
bleur de tension, grand mot pour une
toute petite chose (voir DS1-DS2) reste
toujours relié a la dynamo.

Pour recharger les batterles je mets la
molette de la dynamo en contact avec la
roue et j'ouvre l'inverseur 1 afin que le
phare ne s'éclaire pas. Le soir, quand en
revanche je dois allumer le phare pour
voir la route, je le relie aux batteries
rechargeables, en fermant S1 et j'ob
tiens ainsi une lumiére constante que je
pédale ou que je marche a pieds.

Si quelqu'un réalise ce montage, qu'il

relie la patte négative du condensa-
teur électrolytique €1 directement a
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la borne de sortie de la dynamo et
la patte positive a la diode DS1. Les
pattes se terminant par le symbole de
masse (voir négatif de la diode DS1 et
du condensateur électrolytique C2),
sont & relier & n'importe quel point du
cadre métallique du vélo.

Je tiens a dire a ceux qui ne le savent
pas encore qu'un élément de batterie
AA ou baton rechargeable NI-Cad
fournit une tension de 1,2 V, par
conséquent avec 4 batons montés en
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Figure 4 : Le boitier de piles
trouve sa place dans la partie
inférieure du boitier plastique,
sous le circuit imprimé. Ce boitier
posséde un couvercle.

Figure 5 : Photo du boitier ouvert,
montage terminé, juste avant de
refermer le couvercle.

]
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série on aura une tension de 4,8 V,
alors que les piles non rechargeables
fournissent une tension légerement
supérieure, soit 1,5 V: si on en monte
4 en série on obtient 6 V.

Méme si I'ampoule du phare du vélo
est de 6 V 3 W, je puis vous assurer
qu'en l'alimentant seulement en 4,8 V
on obtient quand méme un trés bonne
luminosité.

La réalisation pratique

L'auteur de ce montage nous a laissé
résoudre nous-mémes le probléeme de
la réalisation pratique de la petite pla-
tine et de son montage dans le boitier,
lequel peut étre ensuite fixé sur un
tube du cadre du vélo avec un collier
de plastique ou bien inséré dans la
bourse porte outils se trouvant souvent
suspendue a l'arriére de la selle.

Le montage de la platine est si simple
qu'il suffit de regarder la figure 2a pour
comprendre tout de suite comment
procéder. Une fois en possession du
petit circuit imprimé que nous avons
appelé EN1740, la figure 2b en donne
le dessin a I'échelle 1:1, vous pouvez
commencer le montage en soudant en
bas les deux bornlers a 3 trous. Prenez
ensuite les deux dlodes redresseuses
en boitier plastique et insérez a droite
|la diode DS1 (orientez bien sa bague

blanche vers le haut) et & gauche la
diode DS2 (avec |la bague blanche vers
le bas), comme le montre |a figure 2.

Prenez maintenant les deux conden-
sateurs électrolytiques de 220 pF
et montez-les sur le circuit imprimé
en orientant vers la gauche la patte
positlve de C1 et vers la droite la
patte positive de C2. La patte positive
des condensateurs électrolytiques se
distingue bien parce qu'elle est plus
longue que la patte négative.

Vous pouvez insérer maintenant dans
les 3 trous situés au centre du circuit
imprimé I'inverseur a levier S1 et
souder ses broches. Sur la photo de
la figure 3 vous pouvez voir comment
s'organisent les quelgues composants
du montage. En revenant a la figure 2
vous pouvez noter que dans le bornier
de gauche sont insérés les fils rouge-
noir sortant du boitier coupleur de
plles, a l'intérieur duquel vous devrez
insérer 4 batteries baton ou AA rechar-
geables, en respectant bien les polari-
tés +/- indiquées a l'intérieur.

En regardant attentivement la figure 2a
et en allant de gauche & droite, reliez
aux trois trous du bornier de droite le
fil alimentant |le phare du vélo, le fil de
masse dont |'extrémité opposée devra
étre en contact avec un point métalli-
que du cadre du vélo et le fil prélevant
|a tenslon sur |a borne de la dynamo.

ELECTRONIQUE
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Quand vous commanderez le matériel,
disponible chez certains de nos annon-
ceurs, un petit boitier plastique vous
sera également fourni par défaut. Vous
y logerez la petite platine et le boitier
coupleur de piles comme le montrent
les figures 4-5. Ce boitier n'est pas
percé et par conséquent pour fixer le
circuit imprimé vous devrez pratiquer
d'un cdté un trou de 7 mm (pour I'in-
verseur $1) et du coté opposé un trou
identique pour faire sortir les 3 fils a
relier au bornier de droite.

Le boitier coupleur de piles sera enfoncé
a l'intérieur du boitier plastigue et
comme ses dimensions sont bien ajus-
tées il ne nécessitera aucun blocage.

Comment construire
ce montage 7

Tout le matériel nécessaire pour
construire ce chargeur de batteries a
dynamo EN1740 est disponible chez
certains de nos annonceurs. Voir les
publicités dans la revue.

Les typons des circuits imprimés et les
programmes lorsqu’ils sont libres de
droits sont téléchargeables a |'adresse
ci-aprés:

http://www.electronique-magazine.com/
circuitrevue/110.zip. L 2
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ne pouvons réaliser et mettre

Dans cette rubrique nous présentons quelques uns des schémas que
nos lecteurs nous envoient; nous sélectionnons les meilleurs et les plus
intéressants. Pour des raisons de temps et de disponibilité du matériel nous
a l'épreuve ces montages et donc pour leur

fonctionnement nous nous fions au sérieux de l'auteur. Pour notre part, nous
contrélons seulement le fonctionnement "théorique" du circuit et nous le
complétons, si nécessaire, par une bréve Note rédactionnelle.

Une jauge de niveau d’eau
pour cliterne

citerne pour la récupération des eaux pluviales et
désirant savoir quand elle est pleine, ou @ moitié ou
vide, j'ai réalisé ce circuit.

Je suis un de vos fervents lecteurs. Possédant une

Pour détecter le niveau du liquide je presse le poussoir P1
et trois LED verte-jaune-rouge m'indiquent si le niveau est
au maximum ou au milleu ou bien au minlmum. La détec-
tion est effectuée au moyen de trois sondes (voir A-B-C)
positionnées a trois niveaux et d'une plague conductrice
(voir M), placée contre le fond vertical de la citerne.

Quand le poussolr P1 est pressé, les trois sondes A-B-C
sont alimentées avec une simple pile de 9 V & travers une
résistance (voir R1) de 150 k. Chaque sonde est reliée aux
portes NAND 1€1/A-1C1/B-1C1/¢€, dont les sorties pilotent
les portes AND 1C2/A-IC2B. Quand la citerne est pleine,
toutes les sondes sont immergées dans I'eau et done, sans
aucune tension, nous avons un niveau logique 0. Etant
donné que les trois NAND IC1/A-IC1/B-IC1/C sont mon-
tées en inverseur, sur les broches de sortie 3-4-10 nous
avans un niveau logique 1.

Notez sur le dessin de la figure 1 que les sorties des deux
inverseurs IC1/B-IC1/C sont reliées a une des deux entrées
des portes AND que j'ai nommées IC2/A et IC2/B; ainsi,
quand la citerne est pleine la LED DL1 s'allume toute seule.

Quand le niveau est @ moitié c'est la LED DL2 qui s'allume
seule et quand le niveau est au minimum la LED DL3 s'al-
lume seule.

NOTE REDACTIONNELLE

L'allumage des LED du circuit que vous avez réalisé avec les
portes NAND et AND est correct, mais nous avons quelgue
doute sur le fonctionnement des sondes A-B-C immergées
dans la citerne, parce gue si cette derniére a des dimen-
sions importantes entre la de et |a plaque de

on aura des valeurs de résistance supérieures a plusieurs
Mégohms, donc on pourra difficilement changer les niveaux
logiques sur les entrées des NAND IC1/A-IC1/B-IC1/C. La
meilleure solution consisterait & prendre deux fins tubes
de cuivre, les maintenir distants de quelques centimétres
avec du plastique isolant de maniére a ce que, lorsque
I'eau baigne les deux tubes de cuivre, nous aurons ait une
faible résistance ohmique, laquelle augmentera nettement
quand I'eau ne la baignera plus.

Certains lecteurs trouveront étrange de voir reliés entre le
positif et |]a masse deux condensateurs de 100 nF; ils pour-
raient préférer de monter entre ce positif et la masse un seul
condensateur de 220 nF.

i quant

Figure 1 : Scl\éma electrlque de la jauge pour citerne et schéma indi-

des des efficaces si la citerne a un volume

TUBE du CUIVRE

important. La meilleure solution serait de prendre deux tubes de culvre
et de les maintenir & une distance de quelques centimétres avec des
écarteurs en plastique (isolants).
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Liste des composants C1......100 nF polyester
C2......100 nF polyester

R1...... 150 k DL1....LED
B 150 k DL2....LED
R3 i 150 k DL3....LED
R4...... 15k TR1....NPN 2N2222
i 1.5k TR2....NPN 2N2222
R6...... 15k TR3....NPN 2N2222
R e 180 IC1.....NAND 4011
RS8...... 180 IC2.....AND 4081
R9......180 P1......poussoir

S
A @ X
LED
all(lx
Figure 2 : Brochage des LED vues de face, du tr Istor vu de d et des circuits intégrés vus de dessus et repére-

détrompeurs en U vers la gauche.

Comme l'auteur ne I'a pas précisé, ajoutons que dans le 4011 on a 4 NAND, une restera inutilisée
schéma électrique sont présents deux condensateurs de et il en ira de méme pour le circuit intégré
100 nF, parce que I'un doit étre appliqué directement entre 4081, lequel aura, lui, 2 AND inutilisées.
la broche 14 et la broche 7 du premier circuit intégré NAND

IC1 et I'autre entre |a broche 14 et la broche 7 du second cir-

cuit intégré AND IC2. Vu que dans le boitier du circuit intégré Mr Francois TORRE ¢

ELECTRONIQUE @ magazine - n° 110
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(%, Un oscillateur & quartz
et circult Intégré TTL

omme tous les passionnés d'électronique je me
crégale a expérimenter des circuits. Etant en pos-
session de divers quartz, j'ai voulu les faire osciller
en utilisant de simples circuits intégrés TTL. Comme les

résultats ont été bons, je vous envoie ces trois schémas
pour en faire profiter tous mes amis d'ELM.

Le schéma électrique de la figure 1 utilise un circuil intégré
TTL SN7414 contenant 6 inverseurs, la moitié d'entre eux

n'étant pas utilisés. Au cours de mes essais j'ai constaté que
ce circuit fonctionne trés bien avec des quartz au dessus de 10
MHz. Les lecteurs possédant un oscilloscope pourront modi-
fier la valeur du condensateur C2 jusqu'a éliminer d'éventuels
signaux indésirables sur la créte de I'onde carrée.

Le schéma de la figure 2 utilise également un circuit intégré
TTL, mais un SN7400 cette fois, il contient 4 portes NAND et
mon oscillateur n'en utilise que 3, une porte restant inutilisée.

Liste des composants

Figure 1 : Schéma électrique du
premier oscillateur et brochages
£s vus de d

Figure 1 des ci
Rl 150k gauche.
RZ2..... 2,2 k
R3....15k
R4..... 2.2k

C1...... 100 nF polyester
(el oo 15 pF céramique
C3...... 100 nF polyester
IC1..... 7414

XTAL... >10 MHz

Figure 2 : Schéma électrique du deuxiéme oscillateur.

et repére-détrompeur en U vers la

Liste des composants
Figure 2

Ri...22k

R2..... 2,2 K

B 12 3 82 pF céramique
C2...... 100 nF polyester
C3...... 47 pF céramique
C4...... 100 nF céramigue
IC1..... 7400

XTAL... <10 MHz

ELECTRONIQUE m magazine - n° 110



Liste des composants
Figure 3

12 a 82 pF céramique
12 a 82 pF céramique

XTAL...<10 MHz

Figure 3 : Scheé Blectr] du trolslé

osclllateur.

Figure 4 : Presque toujours on relie les condensateurs de 100 nF polyester
entre un point quel que de la positive et la masse, ce qui crée des
«splres» Invisibl bles de capter des brults.

ENENENEIVELED

Figure 5 : Pour découpler parfaitement un clrcuit intégré afin qu'll décharge
a la masse les bruits qu'll prodult, le condensateur de 100 nF polyester doit
étre directement rellé entre la broche Vcc et la broche GND.

J'ai réalisé ce schéma aprés avoir constaté que le circuit de
la figure 1 fonctionnait trés bien avec des quartz de plus de
10 MHz, mais non avec des quartz de fréquence inférieure.
En modifiant la valeur du condensateur C2 on peut éliminer,
en fonction de la fréquence du quartz, des signaux parasi-
tes. Insérez toujours d'abord un condensateur de 12-15
pF céramique, puis augmentez la capacité en passant a
22-33-47-56-82 pF céramique, etc., jusqu'a voir a I'écran
de l'oscilloscope des ondes carrées parfaites.

Le schéma de la figure 3 utilise également un circuit inté-
gré TTL SN7400, mais ici on se sert des 4 portes NAND. I
est nécessaire de modifier en tatonnant la valeur des deux
condensateurs C1-C2 jusqu'a ce qu'apparaissent sur l'écran
de l'oscilloscope des ondes carrées parfaites. Les capacités
des condensateurs €1-C2 doivent étre identiques, on part
de deux condensateurs de 22 pF céramiques et on passe
ensuite a deux de 33 pF céramiques, a deux de 47 pF céra-
miques jusqu'a un maximum de 82 pF céramiques.

NOTE REDACTIONNELLE

Ces schémas électriques fonctionnent sans doute parfaite-
ment comme décrit par l'auteur, cette note rédactionnelle

n'intervenant que sur un détail pouvant mettre en difficulté
un jeune lecteur encore inexpérimenté dans I'art du mon-
tage électronigue.

En effet, en regardant ces schémas, le débutant pourrait
commettre I'erreur de relier le condensateur C3 de la flgure
1 et de |a figure 3 et le condensateur C4 de la figure 2,
tous des 100 nF polyesters, entre n'importe quel point de
la tension positive d'alimentation et n'importe quel point
de la masse comme e montre la figure 4.

Comme ce type de condensateur est utilisé pour éliminer
tout type d'auto oscillation produite par le circuit intégré, il
doit étre monté directement entre la broche d'alimentation
positive indiquée Vee et la broche de masse indiquée Gnd
(voir figure 5), ensuite ce dernier pourra étre relié a un point
quelconque de masse méme avec un fil trés long.

Méme si c'est la plus facile a trouver car habituellement
utilisée, la valeur 100 nF polyester n'a rien de critique et
pourra étre remplacée par des valeurs de
B2 - 68 - 56 nF polyester ou céramique.

Mr Gautier CANNEBE ¢
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Un diviseur de fréguenece

numericue

gues années gue je congois de petits circuits et dispo-

sitifs électroniques de toute sorte. Je suis ainsi devenu
un électronicien chevronné pour tous mes amis et parents,
qui ont recours a moi chaque fois qu’ils ont un probléme de
cet ordre & résoudre. Je dois d'ailleurs avouer que lorsque je
réussis a réaliser un montage en mesure de satisfaire une
demande particuliére, c'est pour moi une source abondante
de fierté et de plaisir!

J e suis avec passion votre belle revue et cela fait quel-

Il y a quelques temps un ami m'a demandé si je pouvais divi-
ser une fréquence fournie par un oscillateur numérique par
un nombre allant de 2 jusqu’a 10. Je me suis mis au travail
et mon ami a été trés content. Il peut maintenant diviser n'im-
porte quelle fréquence ne dépassant pas 4 MHz. Pour réaliser
ce diviseur, j'ai utilisé deux circuits intégrés C/Mos CD4001
et CD4017 que j'ai montés comme le montre le schéma élec-
trique de la figure 1. Quand on tourne le commutateur S1, sur
les broches de sortie du CD4017 on obtient ces divisions:

=Bl x 8
R x 9
AL e x40

Je précise que ce diviseur peut étre alimenté avec n'importe
quelle tension stabilisée comprise entre 5et 15 V.

NOTE REDACTIONNELLE

MNous voudrions ajouter & ce que le lecteur a exposé gue
I'amplitude du signal carré a diviser doit &tre un peu infé-
rieure a la tension d'alimentation. Ainsi, lorsqu'on alimente
le diviseur avec une tension de 5V, 'amplitude du signal a
diviser ne devra pas dépasser 4 V, si on alimente le diviseur
avec une tension de 12 V I'amplitude du signal ne devra
pas dépasser 10 V.

Précisons ensuite que le condensateur C1 est a appliquer
entre les broches 7-14 du circuit intégré 4001 et le con-
densateur C2 est a appliquer directement entre les broches
8-16 du circuit intégré 4017.

Les brochages des circuits intégrés sont
vus de dessus et repére-détrompeur en U
vers la gauche.

Mr Jean CAMPHRE 4

voodd

Figure 1 : Schéma électrique du diviseur de fréquence
numérlque_ et h{ochagos du 4001 et du 4017 vus de des-

sus et repére-détromp enUag

SORTIE

Liste des composants
Figure 1

10 k

. 100 nF polyester

. 100 nF polyester

..... COMMutateur rotatif
... G/Mos 4001

.. C/Mos 4017

ELECTRONIQUE
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+ Un controle de tonalité

& un amplificateur
operationnel

ficateurs des contréles de tonalité utilisant sur leur

entrée un circuit intégré opérationnel alimenté par une
tension simple et non double, j'en ai réalisé un qui fonctionne
trés bien et qui utilise un opérationnel TLO8BL. Je vous en
envoie le schéma électrique afin que vous puissiez le publier
dans la revue.

Etant donné que |'on voit rarement dans les préampli-

Comme le montre le schéma électrique de la figure 1, le
signal BF est appliqué sur I'entrée non Inverseuse (broche
3) du TLOB1 a travers le condensateur C1 de 100 nF poly-
ester. Comme j'alimente mon circuit avec une tension sim-
ple de 15 V, je dois nécessairement alimenter |'entrée non
inverseuse avec une tension moitié moindre soit de 7,5 V
gue j'obtiens avec deux résistances R1-R2 de 22 k.

Le dosage des basses et des hautes fréquences est obtenu
a l'aide de deux potentlométres logarithmiques RSB et R10.
Le potentiométre R8 me permet d'amplifier ou d'atténuer les
basses d’environ 20 dB par rapport a un signal de référence
de 1 000 Hz.

Le potentiométre R10 me permet en revanche d'amplifier les
aigués d'environ 15 dB et de les atténuer d'environ 20 dB. La
distorsion harmonique de ce circuit est inférieure & environ
0,5 % pour une tension de sortie d'environ 3,5 V créte-créte,
ce qui correspond & environ 2,5 V efficaces.

NOTE REDACTIONNELLE

Ajoutons que ce circuit pourra étre alimenté avec une ten-
sion continue comprise entre 12 et 18 V. Précisons en outre
que la connexion avec |'entrée et |a sortie, mais aussi avec
les deux potentiométres RB-R10 doivent étre réalisées avec
du céble blindé sans oublier de souder 3 la masse leur
tresse de blindage.

Afin d'éviter tout ronflement il faudra relier
a |la masse aussi le boitier métallique (la
carcasse) des potentiométres.

Mr Alexandre RIVOLI ¢

ENTREE = A2

TLO81
Figure 1 : Schéma électrique du correcteur de tonalité et brochage du circuit

Liste des composants

.10k
. 100 k pot. log.
2,2k
.. 100 k pot. log.
120
100 nF polyester
10 nF polyester
47 pF électrolytique/25V
. 33 nF polyester
. 150 nF polyester
. 2,2 yF électrolytique/16V
. 15 nF polyester
. 3.3 nF polyester
... 1 YF polyester
.. TLOB1

intégré amplificateur opérationnel TLOB1 vu de d
en U vers le haut.

P
et repére-détr
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3, Trols préamplificateurs
a FET et transistor

2

uand je cherche un schéma simple de préamplifica-

teur BF je n'arrive pas & en trouver un qui satisfasse

mes exigences, or je sais que dans la rubrique Nos
lectelll's ont du génie vous en avez présenté plusieurs. J'ai
donc répertorié tous les montages ainsi que le numéro de
la revue ol on les trouve. Cependant je n'ai pas trouvé
de schéma & FET et transistor, aussi ai-je décidé d'en
concevoir un, comme il fonctionne parfaitement je vous
I'envoie pour que vous le publiiez. Le schéma électrique du
préamplificateur de |a figure 1 est un large bande & haute
Impédance d'entrée. Le signal de sortie est en phase avec
le signal d'entrée et |a variation de gain est obtenue en chan-
geant la valeur de la résistance R4, en vertu de la formule:

gain=R4:R3

Sur mon prototype j'ai monté pour R4 une résistance de
10 k et pour R3 une résistance de 1 k, ce préamplificateur
amplifie n'importe quel signal 10 fols. Ce circuit peut étre
alimenté avec une tension comprise entre 9 et 15 V. Le
schéma électrigue du préamplificateur donné figure 2 a
I'avantage d'amplifier d’environ 50 fols méme des signaux
trés faibles, jusqu'a une fréquence d'environ 1 MHz. A la
différence du premier, ce circuit doit plutdt &tre alimenté
par une tension comprise entre 12 et 24 V. Je conseille aux
lecteurs qui réaliseront ces préamplificateurs de toujours
utiliser, pour appliquer le signal a I'entrée et pour le prélever

Liste des composants

Figure 1
Flgura 1 : Schéma électrique du
plificateur & haute Impéd

utlllsnn‘l un FET et un transistor uni- Rl...1M
versel PNP. Brochages du FET et du R2 ... 10k
transistor vus de d R3 il K

R4 ... 10k

RS ... 100

R6 .... 1.5k

TR1 .. PNP BC153 - BC178
FT1 ... FET J310 - MPF102 -
S B 2N4416
G—-b—ﬂ E—A—E
J 31 BC153-BC178
£312/24V Figure 2 : Ce schéma électrique
_L utilise deux FET et il est en mesure Liste des composants
mE -0 d'amplifier un signal d’environ 50 Figure 2
7 I fois a une fréquence maximale
de 1 MHz. Brochage du FET vu de
R1 ... 100k
g R2 ... 100k
R3 ..... iMm
C1 ... 100 nF polyester

e

C1 ... 100 nF polyester
C2 ..... 47 yF électrolytique/25V

C2...... 470 nF polyester
C3 ..... 47 yF électrolytique/35V

FT1 ... FET J310- MPF102 -
2N4416

FT2 ... FET J310 - MPF102 -
2N4416

ELECTRONIQUE
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g < 10/30V

A0

Hnilial e

Figure 3: Ce circuit préamplificateur utilise un FET
et un transistor universel NPN, il a une impédance
d'entrée trés élevée et une Impédance de sortie
d'environ 1 k. Brochages du FET et du transistor vus
de dessous.

Al —nn

s B
E_é_lll E—é—[‘i
J310 BC 547

Liste des composants

Figure 3
Rl... 22M
R2...1M
R3...1M
R4...... 10k
RB...... 10K
R6..... 1k

Cl i 220 nF polyester

B 47 nF polyester

G 100 nF polyester

C4...... 47 nF polyester

TR1 ... NPN BC547

FT1 ... FET J310 - MPF102 -
2N4416

en sortie, du cable blindé, sans omettre de souder la tresse
de blindage a la masse. Le troisiéme schéma électrique
(voir figure 3) est un préamplificateur idéal pour toutes les
applications réclamant une impédance d'entrée trés élevée
et une impédance de sortle d'environ 1 k. A la différence
du schéma de la figure 1, le transistor a utiliser doit étre un
petit NPN de n'importe quel type dont la base est reliée a
la source du FET.

J'ai essayé d'alimenter ce circuit avec une tension comprise
entre 10 et 30 V et j'ai obtenu en sortie un signal sinusoidal
parfait. Les FET utilisés dans ce circuit sont
des J310 - 2N4416 ou MPF102, le résultat
est toujours le méme.

Mr Valéry CONSTANTIN #
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Testeur de niveaux

logiques pour circult
intégré TTL

tronigue numérique et il m'arrive de réparer des pla-

tines comportant des circuits intégrés TTL, aussi ai-je
souvent besoin d'un testeur simple me permettant de
détecter instantanément |'état logique 1-0 des broches
des circuits intégrés présents sur la platine.

J e suis I'un de vos lecteurs passionnés, amateur d'élec-

Aprés diverses tentatives, j'ai construit cette sonde loglque
qui allume la LED rouge DL1 quand le niveau logique est 0
ou bien la LED verte DL2 quand le niveau logique est 1. Cette
sonde ne nécessite aucune alimentation externe carle+ 5V
est directement prélevé sur la platine a contrdler, en reliant a
la masse la pince crocodile comme le montre la figure.

Avec |a pointe je touche la broche que je veux tester et tout
de suite je comprends en voyant s'allumer une des deux
LED, si je suis en présence d'un niveau logique 0 ou bien
d’un niveau logique 1.

En entrée j'ai inséré une zener DZ1 de 5,1 V afin d'éviter
d'endommager le circuit intégré 7404 en touchant par inad-
vertance des points de tension supérieure a 5 V.

NOTE REDACTIONNELLE

Le circuit intégré SN7404 peut étre remplacé par des équi-
valents comme les SN7414 - T4HC14. Puisque ces circuits
intégrés comportent 6 portes Inverseuses et qu'on n'en uti-
lise gue 5, une d'elles restera inutilisée. Comme le transistor
NPN BC107 peut &tre difficile a trouver, vous
pouvez le remplacer par un éguivalent, par
exemple un BC238- BC338 - BC239, etc.

Mr Robert ESPOSITO ¢

IC1-F 4

1 12 I

m R m1
M\YW@

5V Figure 1: Schéma électrl-
que de la sonde logique
1-0 pour circuits intégrés
TTL. Comme a 'intérieur
de ce circuit intégré
SN7404 on a 6 inver-
seurs et que ce montage
n'en utilise que 5, |'ai
mis ala la broch

d'entrée 13 du dernier
circult intégre IC1/F.

Liste des compoﬁnts (bl Kot 100 pF électrolytique/ 16V
2 100 nF polyester
DZ1 ... zener 5,1V
TR1 ... NPN BC107
IC1 .... TTL SN7404
DL1 ... LED rouge

DL2 ... LED verte
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Un clignotant
é quatre LED

V
®
A\

lecteurs ont du génie«, je I'ai réalisé pour remplacer
n jeu de lumiéres présent dans les ampoules a LED
a fibres optiques trés répandues aujourd'hui.

I e schéma que je vous envoie pour votre rubrigue Nos

Comme le montre le schéma électrique de la figure 1, il s'agit
d‘un circuit fort simple et économique permettant d'allumer
4 LED de couleurs différentes en séquences variable, de
maniére a obtenir diverses combinaisons de couleurs.

Grace aux 4 NAND contenues a l'intérieur du circuit intégré
CD4093 monté en inverseur, |'ai obtenu guatre oscillateurs
a signaux carrés de fréquences trés basses et différentes

entre elles comme sont différentes les valeurs des résistan-
ces montées entre la sortie et les entrées des NAND.

Le condensateur de 470 uF monté sur la base des transis-
tors, sert & obtenir un allumage et une extinction graduels
des LED. La résistance en série avec les LED a été calculée
pour une tension d'alimentation de 4,5 V, mais en la chan-
geant il est possible d'utiliser, a la place
des LED, des cordons de LED aujourd’hui
trés faciles a trouver.

Mr Paul GRILLON

Figure 1 : Schéma électrique du clignotant et, d . b

dessous et de la LED vue de face.

hages du

it intégré vu de dessus, du transistor vu de

BC 337
C7 ..... 100 pF électrolytique/ 16V
cC8 ..... 470 pF électrolytique/ 16V
DLY ... LED:
R11..10k DL2.... LED

|36 it 100 k R12 ... 47 DL3.... LED

R2 i 10 k C1 ..... 100 yF électrolytique/16Y DL4.... LED

R3 47 C2 ..... 470 yF électrolytique/16V TR1 ... NPN BC337

R e 120k C3 ..... 100 pF électrolytique/16V TR2 ... NPN BC337

RS ..... 10 k c4 ... 470 pF électrolytique/ 16V TR3 ... NPN BC337

BG: 47 5 100 pF électrolytique/16V TR4 ... NPN BC337

BT e 150 k C6 ..... 470 pF électrolytique/ 16V IC1 .... C/Mos 4093

ELECTRONIQUE magazine - n° 110



Boite a idées

Mesurer le niveau

d’un réservoir d’azote liguide

je vous envoie ce schéma pour une publication dans la

rubrique nos lecteurs ont du génie, mais je suis bien
conscient que mon application est un peu particuliére, quoi-
que intéressante au moins d'un point de vue didactique. Tout
le monde en effet ne sait pas qu’'une jonction PN, par exem-
ple une diode, peut étre utilisée comme thermomeétre trés
fiable. Les chevronnés savent que la tension de seuil d'une
jonction au silicium polarisée directement varie d'environ
-2,4 mV par *C, c¢'est-a-dire que si la température augmente
la tension descend et vice versa. Par exemple, si a 26°C le
seuil d'une diode est d'environ 0,7 V, quand la température
augmente de + 100°C (125°C) le seuil devient:

Je suis un de vos fidéles lecteurs depuis des années et

0,7 + (100 x -0,0021) = 0,7 - 0,21 = 0,49 V

et si la température descend de -100°C (-75°C) le seuil
devient:

0,7 +(-100 x -0,0021) = 0,7 + 0,21 = 0,91V
et ainsi de suite.

Au contraire lors des expérimentations menées dans mon
propre laboratoire il arrivait souvent gu'un jerrycan d'azote
liquide «DEWAR>», dans lequel sont immergés temporaire-
ment des échantillons en attente d'étre utilisés, se vide par
évaporation naturelle sans que je m’en apercoive. Le circuit
est en réalité un ~thermométre a seuils qui, au moyen d'une
diode immergée dans le récipient, permet de savoir guand
I'azote est épuisé.

En fait quand la diode est immergée dans I'azote liquide a
|a température de -195°C, sa tension de seuil est d'environ
1,1V. En positionnant la diode au niveau désiré, dés qu'elle
ne trempe plus dans |'azote, sa température augmente rapi-
dement et sa tension de seuil diminue : le comparateur se
déclenche et le buzzer sonne.

La zener DZ1 sert & créer un seuil de tension pour polariser
correctement les entrées de 'opérationnel. DS4, DS5, DS3,
DS2 doivent &tre identigues et peuvent étre n'importe quelles
diodes au silicium, de moyenne ou faible puissance, j'ai choisi
des AN4007 parce qu’elles sont mécaniquement robustes
et toujours présentes dans mes tiroirs. DS3 est |a diode de
mesure qui, au moyen de fils pouvant avoir quelques métres de
longueur (il est conseillé de les torsader), est immergée dans
|'azote. DS5 sert & compenser la tension que I'on aurait aux
bornes de DS4 a la température ambiante hors du récipient.

Comme la précision n'est pas requise, DS4 sert a créer de
maniére économique une tension de référence (de 0,7 V)) pour
le réglage fiable de R3 indépendant de la tension d’alimen-
tation. DS2 sert a compenser la chute de tension introduite
par DS4 afin que le courant dans DS5 (environ 1 mA) soit le
plus égal possible & celui qui parcourt DS2 vu que R1 et R2
sont intentionnellement identiques. A ce moment, en réglant
la tension présente aux bornes de TP1 & environ 300 mV on
obtient une température de seuil d'environ -140°C ce qui
correspond a la température que la diode aura quand elle
sera prés du niveau de |'azote sans étre mouillée. Tant qu’elle
sera immergée, méme peu, sa température demeurera stable
a environ -195°C.

Flgure 1 : Schéma électrique de la sonde.
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Brochages du circuit intégré uA741 vers le haut et de la LED vue de face.

Liste des composants DS2 .. 1N4007
DS3 .. 1N4007

Rl... 47k DS4 .. 1N4007
R2 ... 4,7k DS5 .. 1IN400O7
R3 ... 20 k trimmer DZ1 .. zener3,3V1/2W
R4 ... 4,7k DL1... LED
C1 ... 10 pF électrolytique/16V IC1 .... uA741
C2 ... 10 pF électrolytique/16V S1 ..... interrupteur
DS1 .. 1N4007 CP1 ... buzzer piézoélectrique

Lopérationnel uA741 peut &tre remplacé par un guelcongue NOTE REDACTIONNELLE
circuit intégré présent dans vos tiroirs ; avec les plus modernes

a basse consommation vous économiserez les piles, qui avec

mon schéma durent environ 60-80 heures. Si on coupe la LED, Ce thermostat destiné par I'auteur a une utilisation spécifi-
avec le courant économisé on récupére une dizaine d'heures gue, si on le régle correctement, peut étre
de fonctionnement. Le circuit peut aussi étre aliments avec utilisé dans des applications différentes.

une petite alimentation bloc secteur 230 V universelle. Avec
des tensions déja redressées de 9 ou 12 V la consommation
de la platine avec le buzzer qui sonne ne dépasse pas 5 mA
alimenté en 9 V. Marc BANULS +

COMMENT FABRIQUER FACILEMENT VOS CIRCUITS IMPRIMES ?

Plus de sérigraphie grace a une pellicule
sur laquelle il suffit de photocopier ou
d’imprimer le master

PNP BLUE
Lot de 5 feuilles
au format A4
18,75 €

COMELEC

CD 908 - 13720 BELCODENE
Tél.:'0442706390 Fax: 0442706395 W\ .comelec.fr

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €, Réglement & |a commande par chéque, mandat ou carle bancalre. Bons administratifs acceptés.
Le port est en supplément. De nombreux kits sont disponibles, envoyez volre adresse et cing timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue général.
e r———
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’ Un oscillateur

& ondes carrées

e circuit que je vous présente est un oscillateur a

ondes carrées tout simple capable de couvrir la
Lamme de fréquences allant d'environ 11 Hz & environ
2 MHz sur 5 gammes. Quand on met le circuit sous tension,
sur la broche 1 de IC1/C on aura un niveau logique 0 par
la présence du condensateur €1, tandis que sur la broche
6 de IC1/B on aura un niveau logigue 1 par la présence de
la résistance R1.

Avec ces conditions le flip/flop, constitué justement des
deux NAND IC1/C et IC1/B, aura sur la broche 3 un niveau
logique 1 et sur la broche 4 un niveau logigue 0. Ces deux
niveaux logigues se retrouveront respectivement sur les
broches 10 et 13 de IC2, un compteur décimal/binaire
Up/Down, en le configurant pour le comptage en avant.

En outre, si on met le circuit sous tension, une impulsion
positive atteint la broche 1 de IC2 ce qui I'oblige a reporter
sur les broches 2, 14, 11 et 6 ces mémes niveaux logiques
présents sur les broches 3, 13, 12, 4. Dans ce cas la com-
binaison sera 0-0-0-0.

Cette méme combinaison est présente sur les broches
d'entrée de IC3, un décodeur/démultipl de BCD a
décimal qui allumera la LED DL1. En outre cette combinai-
son sera présente sur les broches d’entrée de IC4, utilisée
comme commutateur électronique et qui court-circuitera
ses broches 3 et 13. Ainsi la NAND 1C1/D, avec le potentio-
métre R6 et le condensateur €12, produira une onde carrée
dont la fréquence variera, si on actionne le potentiométre
R6, d'environ 11 Hz & environ 180 Hz.

vu de dessus et repére-détrompeur en U vers la gauche.

i l
12v
"
=) . "I:IZ RY SORTIE
PEEEY
istor vu de d. et du clrcult Intégré

Figure 1: Schéma électrique du clrcuit et liste des composants. Brochage du t
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Liste des composants C2 .... 1yF polyester DS2 .. 1N4148
C3 ..... 100 nF polyester DS3 .. 1N4148
C4 ..... 100 nF polyester DL1 ... LED
R1... 1k C5 ..... 100 nF polyester (o)
R2.e K C6 ..... 100 nF polyester DL5.... LED
R3... 10k C7 ..... 100 nF polyester TR1 ... NPN BC548
R4 ... 4Tk C8 ..... 1nF polyester IC1 .... C/Mos 4093
R5 ... 470 c9 ... 10 nF polyester IC2 .... C/Mos 4029
R6 ... 10 k pot. lin. C10 ... 100 nF polyester IC3 .... C/Mos 4028
RT e 12K C11 ... 1 pF polyester IC4 .... C/Mos 4051
RS .... 10 k pot. lin. C12 .. 10 pF électrolytique/ 16V P1 .... poussoir
RO .. 12k C13 ... 10 pF électrolytique/16V P2 poussoir
C1 ..... 10 pF électrolytique/ 16V DS1 .. 1N4148 S1 ... interrupteur
B
e ¢
BC 548
FEDERENIDE FHODE RO
i ELELELED 112 151617 o
4028 4029

Figure2:Brochagesdesaut Itsintégrésutilisés dans ce montage, vusded trepére-détrompeurenUverslagauch

Si on presse un des deux poussoirs, a travers le circuit
d'anti rebond constitué par R1, R2, R3, DS1, DS2, C2 et
IC1/A, nous augmenterons ou diminuerons le compteur IC2
lequel, modifiant les niveaux logiques sur ses broches de
sortie, permettra a 1C4 de sélectionner un autre conden-
sateur et donc un autre calibre et a IC3 de visualiser quel
calibre a été sélectionné. Quand nous nous retrouverons
sur le dernier calibre, avec une autre pression sur P2, sur
la broche 2 de IC2 on aura un niveau logique 1 lequel,
atteignant la broche 1 de IC2, le réinitialisera en le forgant a
transférer sur ses sorties les niveaux logiques présents sur
les broches 3,13, 12, 4, dans ce cas 0-0-0-0, en revenant
par conséquent sur le premier calibre.

Quand en revanche nous nous trouverons sur la premiére
gamme, avec une autre pression sur P4, les flip/flop IC1/B
et IC1/C inverseront les niveaux logiques sur les sorties. Sur
la broche 10 de IC2 nous aurons un niveau logique 0, en le

configurant pour le comptage en arriére. Sur les broches 2,
14, 11, et 6 de IC2 nous retrouveront la combinaison 1-0-
0-1. A travers la diode DS3 le niveau logique 1 présent sur
la broche 2 de IC2 atteindra sa broche 1 ce qui réinitialisera
les sorties sur les niveaux logigues présents sur les broches
3, 13, 12, 4 |lesquelles, dans ce cas, seront 0-1-0-0. En le
configurant pour le comptage encore nous passerons de la
premiére gamme a la cinquiéme.

Le Tableau suivant donne les valeurs des fréquences pour
chaque gamme en alimentant le circuit en 12 V. Si on
augmente la tension d’alimentation, la fréquence diminue.
Si on diminue la tension d’alimentation la
fréquence augmente.

Mr Stéphane DIANA. ¢

Gamme Combinalson Sortie IC1 Condensateur Fréquence
Broche 2 Broche 14 Broche 11 Broche 6 sélectionné de a
b (1] o (1] 0 c9 11 Hz 180 Hz
2° 0 0 0 1 cs 110 Hz 1.8 KHz
3" (1] 1] 1 0 c7 11 KHz 18 KHz
4° 0 0 <L 1 c6 11 KHz 180 KHz
8° 0 i 0 o c5 110 KHz 18 MHz
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Feu tricolore pour
modélisme ferrovialre

e
/

au modélisme ferroviaire et il m'a semblé par conséquent

judicieux de vous envoyer ce schéma que j'ai congu. C'est
un feu tricolore que je dispose sur les voies ferrées de mes cir-
cuits. Le premier circuit intégré est un banal NES55, que vous
avez souvent mis en ceuvre dans vos montages et le second est
un CD4017, un compteur parfaitement équivalent au HCF4017.
Le circuit intégré NESS55 (voir IC1) est monté en multivibrateur
astable et la fréquence & onde carrée sortant de sa broche 3
est appliquée a la broche d'horloge 14 de IC2. A chaque impul-
sion entrant dans la broche 14 de IC2 les broches de sortie
commutent du niveau logique 0 au niveau logique 1 en mode
séquentiel comme le montre le Tableau ci-dessous:

J'ai constaté que la revue consacre assez peu de montages

1° Impulsion = niveau logigue 1 sur la broche 3
2° impulsion = niveau logigue 1 sur la broche 2
3° impulsion = niveau logique 1 sur la broche 4
4° impulsion = niveau logique 1 sur la broche 7
5° Impulslon = niveau logigue 1 sur la broche 10
6° Impulsion = niveau logique 1 sur |a broche 1
7° impulsion = niveau logique 1 sur la broche 5
8° impulsion = niveau logigue 1 sur la broche 6
9° Impuislon = niveau logigue 1 sur la broche 9
10° impulsion = niveau logique 1 sur la broche 11

A chaque broche J'al connecté une diode afin d'éviter un court-
circuit, quand la diode retourne du niveau 1 au niveau 0.

J'ai utilisé les broches 3-2-4-7 pour allumer une LED verte,
les broches 10-1 pour allumer une LED Jaune et les broches
5-6-9-11 pour allumer une LED rouge. Pour ralentir les
temps de commutation du feu tricolore il suffit de remplacer
les résistances R2 de 47 k par une de 56 k ou 68 k. Si I'on
veut maintenir la LED verte pendant un temps plus important
que la LED rouge, il suffit de relier a la LED verte la diode au
silicium connectée a la broche 10. Ainsi on réduit le temps
relatif a la LED jaune. Ce feu tricolore peut étre alimenté
avec une tension continue comprise entre 9Vet15V.

NOTES REDACTIONNELLES

Les modélistes ferroviaires trouveront ce projet intéressant,
parce que méme si l'auteur ne I'a pas précisé, nous pou-
vons affirmer que sur chaque broche de sortie du circuit
intégré CD4017 on peut relier deux LED. Donc dans le cas
d'un passage a niveau on peut mettre une LED de chaque
coté de la voie ferrée. Si vous voulez enrichir votre circuit
ferroviaire avec quatre feux vous devrez mettre en paralléle
un second circuit intégré CD4017, les deux étant pilotés
par le méme NES55 pour obtenir un parfait
synchronisme d’allumage.

Mr Plerre CALANDRE #

sy

3

el el

Figure 1 : Schéma électrique du feu tricolore. Comme la LED verte et la LED rouge doivent rester allumées plus longtemps
que la LED jaune, cette derniére est reliée a travers deux diodes aux broches 10-1 du circuit intégré IC2. Le brochage des

circuits intégrés est vu de d

Liste des composants

Rl ... 47k
R2 ... 4T k
R3.LE2Tk
R4 ..... 150

DL1 ... LED verte
DL2 ... LED jaune

et repére-d p en U vers la gauche.
DL3 ... LED rouge DS1... 1N4148
IC1 .... NE555 (2s)
IC2 .... C/Mos 4017 DS10 1N4148
Lo B e interrupteur DL1 LED verte
o 22 pF électrolytique/16V DL2 LED jaune
G2 100 nF polyester DL3  LED rouge
€3 . 10 nF polyester IC1 NE555
B4 o 1 pF électrolytique/ 16V IC2 C/Mos 4017
C5 ... 47 yF électrolytique/ 16V S1  interrupteur

ELECTRONIQUE m magazine - n° 110




Boite a idées

\f//

Allumage et extinction
do plusieurs prises esclaves
& partir d’une prise maftre

lisé plusieurs des amplificateurs HI-FI que vous avez

publiés. A ces amplificateurs j'ai relié un lecteur de CD
et un enregistreur, or il m'arrive souvent, aprés avoir écouté
des morceaux de musique, de laisser allumé le lecteur de CD
ou I'enregistreur parfois méme pendant plusieurs jours!

Je suis un passionné de Hi-Fi et je dois dire que j'ai réa-

Pour résoudre ce probléme, j'ai congu un circuit pouvant
étre utile a titre d'accessoire pour quelgu'un qui posséde
une chaine Hi-Fi. J'ai relié I'amplificateur a la prise prin-
clpale que 'ai appelée A. Comme le montre la figure 1, en
sérle avec un des fils arrivant a |a prise se trouvent 4 diodes
en opposition de polarité (voir DS1-DS2 et DS3-DS4) afin
de laisser passer les demi ondes positives et négatives de
la tension alternative.

Quand j'allume I'amplificateur, aux extrémité de ces diodes on
a environ 1,5 Vac qui active la gachette du triac. Ce dernier,
se mettant a conduire, alimente les deux prises asservies B-C
que J'utilise pour alimenter le lecteur de CD et |'enregistreur.
Quand j'éteins I'amplificateur, automatiquement la tension de
commande vient @ manquer sur la gachette du triac.

Ce dernier, ne conduisant plus, la tension sur les prises
B-C vient @ manquer et le lecteur de CD et |'enregistreur
s'éteignent. Comme triac j'ai pris un BT137/500 qui peut
débiter un maximum de 5 A, mais n'importe quel autre triac
fera I'affaire.

NOTE REDACTIONNELLE

L'auteur a utilisé des diodes AN400T en mesure de fournir
un courant de 1 A. Si I'amplificateur devait consommer un
courant supérieur a 1 A, mais Inférleur 2 3 A, ces diodes
devraient étre remplacées par des BY255. Ce circuit peut
&tre utilisé pour allumer automatiquement des ampoules.
Précisons que le montage est a protéger avec un boitier
plastique, parce que tous les composants sont directement
soumis & la tension du secteur 230 V et
un simple contact des doigts avec cette
tension peut étre mortel.

Mr Elie SCHLEISS ¢

SECTEUR 230 V

Liste des composants

101 W
W
. 10 nF 250 V polyester
10 nF 630 V polyester
DS1 ... 1IN40O7
DS2 ... 1IN4007
DS3 ... 1IN4007
DS4 ... AN4007

Triac .. BT137/500 ou équivalent
A-B-C . prises secteur 230 V

A1AZ G

Figure 1 : Schéma e!ectllque du circuit utilisé pour éteindre

on éteint I'appareil branché a la prise A. Brochage vu de face du triac utilisé dans ce montage.

t ti t les appareils reliés aux prises B-C quand
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Europe ( 160 x 100 mm ) percé
20,8 mm étameé & chaud,
exémm:m d’aprés fichier PDF,
1'8881011 papler i

37 .88 €'ITC ( port compris )
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Bon Patrice est un inventeur, président de
la fondation pour la libre énergie(ex asso-
ciation pour la défense de la synergétique)
qui propose une solution & la crise de
I"énergie. Il suffit d'ajouter un secondaire
actif sur la bobine du rotor ou du stator
d’'un moteur électrique. Ce secondaire
actif redonne 98% de |'énergie d'entrée
et recharge les batteries de I'onduleur
continu tri alimente le moteur. Le moteur
entraine un alternateur dont I'énergie est
gratuite. Cing sorte de moteur-transfo
ont été testées. Tous fonctionnent 3
merveille. D'aprés tous les docteurs en
sciences, agrégés de physique, majors
de polytechnique suffisamment cons-
cients consultés, rien ne s'oppose a ce
maoteur électrigque aie un secondaire qui
recharge les batteries. La démonstration
de cet état de fait se fait avec un moteur
Brushless en branchant une ampoule
entre |a phase et le neutre. Elle s'allume,
prouvant que la théorie du moteur-transfo
est fondée. Attention quand le secondaire
du moteur électrique fonctionne, si ce fait
est constaté par un chercheur officiel, il
n'a aucune réaction positive car il conclue
que le couple moteur diminue de valeur
en watts débitée par le secondaire. La
réponse officielle est: Si un moteur
asynchrone a rotor bobiné a ses sorties
au rotor branchées sur des batterie, le
couple moteur diminue de la valeur de
la puissance débitée par les charbons de
rotor car une quantité d'énergie donné ne
peut pas servir a deux choses a la fois.

PETITES ANNONCES

Normalement B.P. devait avoir un quart
d'heure a I'émission (tout le toutim) pour
expliquer le fonctionnement du moteur-
transfo mais un incident technique a fait
sauter ce quart d’heure d'information. Bon
Patrice cherche contacts. S.0.5.!1!! Tél. :
04.77.31.98.13

Ancien radio amateur vends récepteur [(COM
type ICR71 tout mode en parfait état de mar-
che et de présentation prix 250 euros plus
port 10 euros,M. Sénéchal robert RPA 36 rue
de Fay appartement N*®2 60600 Clermont
- Mail : robert.senechal0327@orange.fr
- Téléphone : 02.48.64.68.48

INDEX DES ANNONCEURS
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Au sommaire : Une torche 2 LED 3
tout faire & microcontrleur STTLIGHTOA.
Un appareil de magnétathéraple BF &
100 gauss Premidre partie: Ce moisci
nous alions réalisar [apoarell, le moks
prochain nous apprendrors @ [utiliser
pour soigner nos maladies, Un caisson
de graves bass-refiex actif de 100 Wrms
Premiére partie: 'Electroniqua Appranons.
& écouter notre ceeur avec |a Heart Rate
Varlability premiére partie: |2 théorie de
I3 HRY - Une radiocommande 12 canaux
 “rofling code” Trowsiéme partie: analyse
du lagiciel - Introduction & la domotique

Deuxiéme Une  premiére
Instalation domotique avec Can-Bus
5,00 €
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Articles, Revues et CD téléchargeables
au format PDF sur Internet
http://www.electronique-magazine.com

Au sommaire : Jeu de la vérité 4 LED
- Jeu de LED clignotartes. Calsson de graves
Dassefier actif de 100 Wms: Seconde
partie: la boiserie - Aporenons @ Ecouter
nolre ceur avec la Heart Rate Variability
Deuziéme partie: réaisation pratique de
I'anregistreur KRV sur SD-Card - XLIGHT Il
Lagiciel de controle pour age descéne
Basé sur le DMI512 - Chargeur de batteries
au plomb - Centrale & effets humineux
Magnétothérapie BF & 100 gauss seconde
partie: réglages et utiisation. Temporisateur
& Themostat & NESS5 - Générateur de
sons @ microcontrileur - Introduction &
la domatigue Trolsima Lecon: Nouvelles
fonctions pour le Velous

5,00 €

L'ELECTRONIQUE POUR TOUS v"108

lﬂfﬂlﬂﬂm

mwn—u
1,154 1,4 GHz / 2,3 & 2,8 iz

Au  sommaire : Oscilescope et
anzlyseur de spectre pour PC de 10
He & 20 kHz: Premiére partie : le
matdriel - Compteur Geiger muitifonction
professionnel capable da mesurer les
trois types de rayannement (alpha, béta et
gammaj : Premiére partie : la canstruction,
Ethylomitre pour alcootest ou « boire ou
conduire ». - Gaussmétrs pour multimétre,
Convertisseur 12/24 Yoo / 230 Vea 50
Hz avec une puissance de sortie de 150
ou 300 W - Préamplificateur suéréo RIAA
8 modules JOF de grands qualité sonare.
Nos lecteurs onl du génie!: - Etage final
de puissance BF & NPN- Diviseur par 2
4 10 - Capacimétre pour multimétre .
Microphong HF n bande FM - Traceur de
signal - Qseillateur & pont de Wien aver
une photorésistance - Cié électroniqus

7,50 €

Au sommaire : Générateur DDS UHF
bivande 115-1.472.3-2. 8 GHz - Oscilloscope
et ana'yseur de spectre pour PC Deunéme
partie : e logiciel Visual Analyser et
l'ubibsation de I'appareil - Luxmétre & LV
{en W) et lumiére visible (en lux) - Comateur
Geiger mukifonction professionnel Deudime
partie - Iutilisation - GEnérateur de tracking
pour 'anghseur de spectre EN1431 - Nos
lecteurs ont du génie! circuits simples
contridé gar la rédaction, congus pour nos
lecteurs - Transformer une  afimentation
simple en une almentation sMétriue,
Un double interphone avec sonnerie - Un
thermiossat pour ventilatewr - Un osclateur
audio - Un générateur dharmonigues - Un
clignotan retardd - Un signal tracer ou
injecteyr de signal BF - Un INVERTER ou
convertisseur DC/AC

7,50 €

Au sommaire : Prgammazg
pour disposiife CPLD, version amatewr et

Au sommaire : Antiscrateh pour e fes
vieus disques vinyls des annees 70 o en

économique du progr IC02 de
Microchip: Premiére. partier Mélude théoniqua.
Adaptzter pour mio symélrique avec
gain réglable - Apprencns & écouter noe
COELS e |3 Heart Rate Varabilty, permet
de mesurer et danzlser 1a variabiité de b
fréquence condiaque  © Troisiéme: partie !
k2 logiciel - Interface Blusiocth & 4 canau
dE/S - Programmateur déboguenr inimut
pour PIC Premiérs parte: Ménde théorique
Pilcte pour LED & haute luminosité - Quwe
porte 3 reconnassance dempreintes digtales
Introducsion & la domotioue : Le protooole série

es "
pnur dispositifs l:PlD oS pem-:i de créer
OS propres circuits intégrés : Seconds partie:
la réalisation pratique et le logiciel Semure &
combinaison avec coceur et afficheur. elle
wous permed |'activation de n'importe quelle
serurg élzctrique ou dispositf de sécuntd
Programmareur  débogueur  in-circuit
Seconde partiecla réalisation pratique et le
Ingicie® - Module Real Time Clock universel

Lecteur aeua"gﬂ magnétique avec port USE

Au sommaire : Laugio HiFi sur PG Ce
convertisseur audio USB permet de transiérer
toute voire: collection de viaux vinyes sur e
disque dur e vore ordinatzyr, en fichiess
audic - Un fuxmétre ou comment mesurer
I8 guantié et ke débn de leau domesdique
pour Téconomiser. 10 monkages & réaliser
sur les apparcks domotigues - anlivols &
tédécommandes - Aame antivol maison,
Mzrme antvol rader & 10 GHz - Baméres
a infrarouges - Alarme sonore - Citure
diactrinue - Radlocomemande cocde 4 canau.
Racwcommande & 433 MHZ supuissante -

@ la d : Cinquigme
Legon : Une radiocommande 16 canaus paur

Velbus de L3 théonie 3 la pratique installation Velbus
5,00 € 5,00 €

Au sommaire © MINLAE:  Premige
partie: La réalisation pratique - Un vaniateur
Siectronique de vilesse pour pereuse. heut
sthémas (fapplications ave photorésistances.
Ln relais s'active dans lobscurté evec une
photoresistance &t des franssiors. - Un relais
s'active & la lumiéne mec un opérationnel & un
Iransiztor, - Un retais 'active dans fooscurité
veC Un opérationnel e un transistor - Sonne
quand on alleme une jumidre - Un relais
aotivé par [obsturtd  mals insensinle
clairy Juminewx. - Un redais actvé par b
lumiére piloté per un thyistor - Un relais
activé par lobscurité picté par un thyristor,
Intermupteur crépusculsire piloté par un triac.
Un infesrupteur crépueculaie La mesure das
cables comiaux & Foslloscope - Cours: legon
49 réalisation d'un mestreur TOR de cibles
ooaxiaL - Eir..

7,50 €

n}smtwl PLL

a 2 canalx - Tédcommande
a courant porewr, Tékcommande & courant
porteur & 2 canaux. Eie.

7,50 €

4 o

Au sommaire : MNILAB: agprendre
I'éhectronique en se divertissant Deuieme
partie: La pratique des comateurs (Pour
Eder fasiement | Slectronious) - La mesure
du factew Q dun ciruit L/C Réalisation
d'un Q-metre - Pointeur de parabole pour
satelite - Caleul de la résistance de chute
paur LED - Un distorseur PLL pour guitare @
module JOP «un joyau pour Naudicphiles - Lin
conductimétre professionnel - Un réoepteur
FM B7 5108 Mriz - Une nouveliz version de
I3 magnétothérapie BF & 100 gauss - Nouvel
éylométre uhira sensible pour alcoctesl
Nos lecteurs ont du génie! - Comment
mesurer facilement fa puissance de wos
enceintes acoustiques - Un générateur
HT - Une LED clignotante & trés basse
consommation  de courant - Un coffrefort
gectronique Eic..

7,50 €

Au sommaire : MINILAB: Troisiéme
parbe: constriction dun pénérateur sinusoidal
-Interface AUDIO LISB - Un audiométrs médical,
vous désirez survedier votre audiion o celle
o vos enfants, un apoared facile 3 réaliser
QUE VOUS pourmez Llilser Bt Comme
osciliateur BF, L3 résonance série et paraldle
d'un quanz. Un =u de lumiéres animées par
les sons. Filre paramérique & module JOP. Un
testeur de refiexes - Afficheur modulaine 4 64
cauties - Rétmspecthe des montages de
P& - Feu virtuel ENAATT - Simulateur d'aube
o crépuscule EN1493 - Envegistrenr de voix
compact EN1524 - Cignotant & LED bleues
EN1554 - Reproducteur de sons sur EPROM
27256 EN157L - Contrileur de lumieres geré
par ordinatew EN1613-1614 - Clignotant 4 LED
 circuit intégre NESS5 ENS050 - Inteerupteur
coepuscuisire & cirouit integné NESS5 ENSO52.

7,50 €

Frais de port pour la France + 1€ (CEE les DOM-TOM et autres Pays: Nous consulter.)

JMJ/ELECTRONIQUE

B.P. 20025 -

13720 LA BOUILLADISSE
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1

RESTEZ EN FORME

GENERATEUR D’ULTRASONS A USAGE MEDICAL MAGNETOTHERAPIE BF A 100 GAUSS

EN1627K.. Kit complet avec coffrel el 1 drl'l'useur SE1.6....... 31500 €
SE1.6........ diffuseur ultrasons supplé 139,00 €
EN1 SETKMVersson té 441,00 €

CESSEZ DE FUMER GRACE A ELECTRONIQUE LM
ET SON ELECTROPUNCTEUR

-

EN1680. Kit comp gnétothérapie 296,00 €
. EN1680KM....Version be ... 356,90 €
Diffuseur (en option) 36,00 €
Ditfuseur (en aption) w 25,00 €
..Bande d’application 1métre (en pli 20,00 €
..Bande d' appilcahon 2meétres (en uplmn) .39.05€
1o EPROM (€0 Option) ... oo M 22,00 €
LX1621..... Kit complet avec son boiti 24,00 € = -~ St
..... plat av L1 -, ORI - & Wali lasti i i g e T 7
EN1621KM Version monté 36,00 € L] o) =
LA IONOTHERAPIE: TRAITER ELECTRONIQUEMENT
STIMULATEUR MUSCULAIRE LES AFFECTIONS DE LA PEAU
- EN1480 .... Kit étage alimentation avec boitier ..
i} PIL12.1 .... Batlerie 12 volts 1,3 Adh ......
EN1408 .... Kit avec boitler ........... « 10400 € £y1480KM Version montée sans batteria . 146,00 €
Bat. 12V 1. .. Batterie 12V /12 A, e 15,10 €
PC15 4 él des + 2800 € e : .
EN1408KM Version montée sans batterie ni PC1.5 ............ 14600€  GENERATEUR D'IONS NEGATIFS POUR AUTOMOBILE
STIMULATEUR ANALGESIQUE m
.
o
¥
&
=1 EN1010 .... Kit complet 42,00 €
- EN1010KM Version montée. 63,00 €
EN1003 ..., Kit COMPIEL VLT BOIET ..o A0 € DIFFUSEUR POUR LA IONOPHORESE
EN1003KM Vers 61,00 €
MAGNETOTHERAPIE VERSION VOITURE IE
EN1324 .... Kit avec hoilier et une nappe version volture........6850 € EN1385 ... Kit avec boiller, hors batierie et électrodes ........... 96,00 €
PC1324 .. anpu PP e 2750€  Bat 12V 12A Batterie 12V/ 1,24 . . 1510 €
EN14D€KM Version tée avec nappe 1MBO00€  pC233x... 2 plagues conduct. avec d 1370€

COMELEC CD 908 - 13720 BELCODENE
Tél.:04.42.70.63.90 Fax:04.42.70.63.95
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