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Pour_etuule:facilemml'éieotmnlque.ilnesufmpasd'a prendre
derniers et d'en Expérimenter le fonctionnement, Ce h’ngﬂ un

1,

£ (B accrohes n'a pas 'sutre butque d'évter e vousi
y former & 'électronique sans «se faire suers). Ce MINILAB comy
E de le monter sur cireuit imprimé; mais il contient aussi
- une alir double symétrique +/- 15V-0,4

- un generateur d'impulsions - un multimétre comprena
Le MINILAB EN3000 est disponible en deux versions:
égalemant disponible tout monté et réglé, a la norme Cf
La version Junior EN3000J comprend le MINILABEN
partant de zéro- (Disponible sous forme de COROM)
- La version Avancée EN3000A f le MINILA

- EN3000A ... Kit complet verslon avancé, livré a
EN3000AKM Kit complet version avancé, livé |

,,dem“‘_*em‘% CIFCUS mais 1 est inispensable de pouvoir consiruine ces
0ife d'€lectronique - oh vous verrez tout de suite qu'il n'a de mini que le nom et
aux petits U aux Erands commencants (jeunes et moins jeunes mais désirant se
Une plague d'essais permettant d'essayer le circuit (voir 5'il fonctionne) avant méme
de laboratoire nécessaires, En effet la console MINILAB EN3000 comprend:
ur de signaux sinusoidaux, carrés, triangulaires, variable de 1 Hz a 8kHz;
amperemétre et ohmmetre - un amplificateur + haut-parleur.
es debutants et Avancée pour les éléves de niveau supérieur. Le MINILAB EN3000 est |
ix qui le pour seul 50€ 13
{ ‘électronique publiés dans Ia revue - Apprendre |'électronique en

e =]

BF EN1690 et son logjciel.

3 UNE MEMOIRE POUR LE G

r de sig
lisé & partir du ‘ =
it intégré DDS — (R =
et de prélever o= - e
signal sinusor-
“la fréquence peut < o ——
r d'un minimum de 1 f E‘; ' {iﬁ[l
Hz & un maximum de 120 =
MHz. Les DDS étant sppelés & devenir les circuits intégrés incon-
tournables de beaucoup dappareils eélectronigues  du  futun
Le genérateur complet est constitué du kit EN 1645, du module CMS
KM1644 et de |'alimentation EN1646,

branchement de la ¢

Enoption le EN 1663 : amplificateur RF large bande pour notre genersteur das Alimentation 230 VAC - Sortie
F Cet amplificateur RF & large bande met en ceuvre le minuscule circult inté- tion du décompte par 2 afficheurs T Segments

£ré monolithique MAY11 et un transistor NPN 2N3725 : il amplifie toutes Gammes du temps : 99 secondes - 99 minutes - 99
les fréquences comprises entre 0,4 MHz (soit 400 KHz) et 120 MHz de Fonctions Start, stop reset par bouton poussoirs séparés.
14 dB. Cela correspond & un gain en tension de 5, ce qui fait passer [a
tension de sortie de notre générateur DDS de 3 Vpp & 15 Vpp (3 vide).
Alimentation : 12 Ve EN1705...... Kit complet sans boitier

En option le EP 1645A : Cette nouvelle Eprom sert & mémoriser les valeurs
lorsque le courant est coupé.

EN1645...... Kit complet avec DOTHIST ...ooo.ococvvovccriccrrsiinnnnns 207,00 €
EN1B45KM Kit 1 lon monté 247,00 €

EN1663...... KIt COMPIOL 518 BOTIET voooorrrrreoor .. 22,30 € ECLAIRAGE A LED POUR VELO
EN1663KM Kit monté 33,00 €
EP1645A ... EPROM seul 24,00 € A Ce Kit est un clignotant 4 LED haute Iu

qui est visible la nuit par temps de bro
‘% Deut tre installé a V'arrigre d'un vé
%' signaler un obstacle.

" Alimentation 4 piles AA de 1,5 V - Po
'y métres - Clignotement réglable de
& par minute
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Tél.: 04 42 70 63 90 - Fax: 04 42 70 63 95
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TROIS LED POUR UNE THERAPIE PHOTODYNAMIQUE

Cet appareil de thérapie photodynamique peut étre utllise par
touit 1o monde car, c'est bien connu, les rayons infrarauges
émis par des LED spéciales ont un effet bénéfique sur I'epi-
derme, Donc, si vous avez des problémes de peau, vous ol
une personne de votre entourage, poul:quo_| ne pas tenter de
leur trouver une solution avec cette therapie 7

23,70 €
35,50 €

EN1TAT ...... Kit et avec boitier,
ENITATHM. Kit pl monté

OSCILLOSCOPE + ANALYSEUR DE SPECTRE
+ FREQUENCEMETRE + VOLTMETRE + GENERATEUR BF

Posséder un oscllloscope et un analyseur de
spectre est le réve de tout amateur d'élec-
tronigue ... mais cela codte des fortunes !
Eh bien pas tant que cela avec le clrcult d'in-
terface USB pour ordinateur que ce kit vous
propose de construire et le logiciel Visual
Analyser. Vous disposerez ainsi bientot d'un
oscilloscope & deux voles et d'un analyseur
de spectre capable de travailler entre 10 Hz
et 20 Hz ; en plus vous aurez un fréquencemétre numérique de précision at
un générateur BF. Tout cela sur votre PC et pour un colit des plus modestes.
Caractéristiques : Fréquence de conversion : 44.1 kHz - Type de conversion :
16 Bits - interface ; USB 1.1 - Canaux d'entrée : 2 (CH A) (CH B} - canaux de
sortie : - 2 sortles signal carré de O & +5V - 2 sorties sinusoidales, triangulal-
ras, ... . 14V créte-critte - Calibres : - position ™ 1 @ maximum 1.7V - position
* 40 : maximum 17 V - position “100 : maximum 170 V- impédance d'entrée
: > 100k - Alimentation : + 5V USB

EN1690...... Kit complet avec coffret (hors filtre et calibrateur nl cables |
13300 ©

... Kkt clrcuit calibratour sans baitier
. KIE THtre basse DANAS, .. ciisrsrrrsan
g°$“ ;:g;auc 50 cm (en optl

- Cordon crocrdiles on) ...
EN1690KM Kit EN1690 mmﬂtlﬂ'm lllﬂﬂd .

EN1691KM Kit version monte sans boitier....
EN1691BKM Kit version monté sans boitler...

i e felt pary, EeMTectuer lo rmosure o U maniane ot
i Bt toujours Lrds e e par tous 198 oS-

fait ihe,
— sionnés de Hi-F| : celle de |a distorsion d'un amplificateur
audio. En reliant 8 votre ordinateur l'interface EN1690,
_publiée dans les numéros 105 et 106 d'ELM et en ins-
tallant la nouvelle version du logiciel Visual Analyser (voir
capable de mes

I'article ), VOUS S8rez mesurer la
harmonique de votre amplificateur sur toute |a bande comprise
20000Hz Ala o r nels, avec

LIS POLIrTEZ Voir I spectre produit par la distorsion et com-
sont les harmoniques qui contribuent & ce phénomeéne.

- EN1729..... Kit complet sans boitler 25,50 €

 EN1729KM.KIt sans boitler lon monté 38,26 €
VCO SIMPLE A UN DOUBLE MONOSTABLE

Ce est un géné BF & un seul

circuit intégré qui prodult des signaux carrées
avec la possibilité d'en faire varier la fréquence
. simplement en tournant un potentiométre. La
iy x “ fréquence maximale que vous pourrez obtenir
est d'environ 170 Hz a 2 MHz.
Alimentation 12 V DC - Tenslon de sortie 12 V créte & créte et 24 V créte
& créte en mode - commun - Fréquence ajustable par potentiométre et
gammes de fréquences déterminées par les valeurs de 2 résistances et 2
condensateurs

EN1727...... Kit complet sans boitier ....
EN1727KM Kit sans boitier version monté...............

12,00 €
18,00 €

La particularité de cet
interphone est qu'_ll uti-
lie 2 petites enceintes

pour communiquer. [
se compose d'un petit
amplificateur protége,
pour envoyer le signal

drolte 6t vice versa, vous n'aurez

avant. Alimentation 230 VAC.

EN1725 Kit complet avec | et boiti

ENLT25KM KIt cOMPIO Version monts ... 0290 €

OSCILLATEURS MAV11 1GHZ

EN1738 : générateur VHF de 70 MHz &
990 MHz puissance de sortie 10 mW
les gammes de fréquences sont déter-
_ minés par un self. Alimentation 12V DC
Consommation : 60 mA
EN1739 : Générateur VHF modulé en
FM de 70 MHz a 800 MHz puissance de
sortie 10 mW les gammes de fréquences
sont déterminés par une self. Alimenta-
tion 12V DC Consommation : 60 mA

let sans boitler 22,50 €
boitier version monté 33,76 €
EN1739...... Kit compleét sans bOIIOr .......covvvviienes s e 24,00 €
EN1739KM. Kit sans boitier lon monté 36,00 €

RELAIS QUI SICTIVE ET SE DESACTIVE
AVEC UN SON OU CLAP-INTER

Ce Kit permet d'allumer ou d'éteindre
une ampoule, d'ouvrir une porte &
serrure électrique ou d'allumer un télé-
viseur ou tout appareil ... simplement
avec una commandes sonore A |8 velx,
Beac Wn BIFFIemenT ou LR BattmmerE o
Tl (GO0 e e Gue oo diSposiTiT B

parfois pris : clap-inter).

EN1728...... Kit plet avec boitier
EN1728KM Kit complet version monté ..

58,80 €

INDICATEUR LUMINEUX
A 12 LED

Ce kit permet de mesurer une tension con-
tinue ou alternative variant sur son entrée
et d'allumer une ou plusieurs LED en fonc-
tion de Ia tension. || permet de réaliser des
voltmétres ou des VU-métres linéaires ou
logarithmigues pour amplificateurs BF, pour
I'accord des récepteurs, ou encore pour
d'autres instruments de mesure, avec ce
montage & barre de LED vous allez pouvolr
pl les galy etres a aiguille,

Gamme de mesures des tensions AC ou DC - Echelle linéaire : de 0,125V &
1.5V oude 0,5V a 6V en fonction du réglage - Echelle logarithmique : de
0,23 V & 10V - Alimentation 12V DC 150 mA

e 23,85 €

EN1726...... Kit complet sans boitier ...
eee 35, TO €

EN1726KM. Kit sans boitler version mont

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 80 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS
Expéditions dans toute la France. Moins de 5§ Kg : port 8,40 €, Reglement a la commande par chéque, mandat ou CB. Bons administratits

De nombreux kits sont disponibles, envoyez nous votre adresse et cing timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue général de 80 pages.

(la voix humaine) de |

PASSEZ VOS COMMANDES DIRECTEMENT SUR NOTRE SITE




111 SOMMAIRE 111

Intarphone a un seul circult INtEEIE ...usssnmmrsnmsersinses 05

] I Si vous Btes en train de bricoler au garage ou 4 la cave
et que votre épouse ne sait comment vous appaler
quand le repas est prét, instaliez cet interphone tout
simple : il pourra vous étre également fort utile pour
savoir gui a sonné a la porte d'entrée ou lorsqu'un

membre de votre famille cloué au lit a besoin que vous interveniez.

Mesurer la distorsion d'un amplificateur ......ervisererennes
avec un PC
Nous vous expliquerons dans cet article comment
effectuer, d'une maniére tout a fait nouvelle, une
mesure toujours tres demandee par tous les
passionnés de Hi-Fi : celle de la distorsion d'un
amplificateur audio. En reliant @ votre ordinateur
Iint 2 EN1690, publiée dans les numéros 105 et 106 'ELM et en
nstallant |la nouvelle version du logiciel Visual Analyser (voir dans ce méme
numéro I'article Minilab), vous serez capable de mesurer la distorsion
harmonigue de votre amplificateur sur toute |a bande comprise entre 10 et
20000 Hz. Ala différence des distorsiomeétres traditionnels, avec le Visual
Analyser vous pourrez voir le spectre produit par la distorsion et comprendre
quelles sont les harmaniques qui contribuent @ ce phénoméne.

Compteur heures-minutes-Secondes ......mmmiseesmnies 28

=== Ce compteur de temps ou «timer offre le choix de
| compter seulement les secondes ou bien les minutes
ou encore [es heures jusqu'a un maximum de 99
| neures, soit 4 jours ; il vous permettra certainement
de résoudre des problémes qui se posent & vous, au
laboratoire ou & la maison.

MINILAB : mesure d'une sinusoide a I'oscilloscope ...
I Les heureux possesseurs de |a version Avancée

L f 1 vont apprendre cette fois comment mesurer avec
oyl ;H-w
‘ £

= l'oscilloscope pour PC I'amplitude d'un signal
e s | Electrigue sinusofdal et sa fréquence.

Re!als pilote par un son ou clap-inter ...uomnmmmssessnnes
[ 7 Ce circuit est en mesure d'allumer ou d'éteindre une
| ampoule, d'ouvrir une porte & serrure électrique ou
d'allumer un teléviseur ou tout appareil ... simplement
avec une commande sonore a la voix, avec un
sifflement ou un battement de mains (d'ol le nom

que ce dispasitif a parfois pris ; clap-inter),

Deux oscillateurs MAVA1 jusqu'a 1 GHZ ......ommmsusmsimsensens
dont un modulé en FM

m Ceux qui ont besoin d'osciltateurs VHF-UHF en mesure

i de fournir une puissance d'environ 10 mW avec

une impédance de sortie de 50-52 ohms, pourront

réaliser ces deux schémas simples utilisant un

— I gircult intégré monolithique MAVA1. Les schémas

QUE NoUs vous présentons pourront étre utilisés comme Générateurs
ou commeMicroémetteurs.

Ce numéro a été envoyé a nos abonnés le 10 juin 2010
Crédits Photos: Corel, Futura, Nuova, JM)

Mémoire pour le générateur DDS .......ooovsivensssssmussssanenns
1 Si vous avez réalisé le générateur DDS BF-VHF
L EN1644-1646, publié dans les numéros 87 et 88
I ::g d'ELM, qui fournit un signal sinusoidal de 1 Hz &
soo 120 MHz, vous aurez constaté que les fréquences
! produites sont extrémement stables et qu'elles ont
une précision de 1 Hz sur la totalité de la gamme. Pour satisfaire les
nombreuses demandes qui nous sont parvenues, Nous avons enrichi notre
Genérateur d'une fonction supplémentaire que décrit cet article.

l*r_i‘i-

Indicateur lumineux a 12 LED
5i vous recherchez de bons schémas pour réaliser
des voitmétres ou des VU-métres linéaires ou
logarithmigues pour amplificateurs BF, pour l'accord
des récepteurs, ou encore pour d'autres instruments

= de mesure, avec ce montage a barre de LED vous
allez pouvoir remplacer les galvanomeétres a aiguille,

Ec%alrage a LED pour vélo

L Je suis Professeur d'electronique dans un IUT et

j'ai décidé de vous envoyer ce montage parce que

je pense qu'il est @ méme de contribuer & sauver la

vie de tous ces cyclistes qui, le soir aprés la tombég

de la nuit - surtout s'il y a du brouillard - circulent

sur les routes ou dans les rues et courent le risque d'étre renversés par
une voiture ou un camion

VCO simple & double monostable ...
Si vous avez besoin d'un générateur BF qul, avec
un seul circuit intégré soit en mesure de produire

j des signaux 3 ondes carrées avec Ia possibilité d'en

faire varier la fréquence simplement en tournant

F'axe d'un trimmer ou bien d'un potentiométre,

utilisez ce schéma. La fréquence maximale que vous pourrez obtenir
est d'environ 2 MHz.

Qu'est-ce que I'impédance et comment la mesurer ...

= Quelle différence y a-t-il entre I'impédance et la

| résistance glectrique ? Pourquoi tension et courant

{ ne sant-ils pas toujours en phase? Et qu'est-ce qui

2 distingue une réactance capacitive et une réactance

=1 inductive ? Si vous ne savez que dire, nous vous

conseillons de lire cette Legon : nous allons essayer de donner des
réponses a toutes ces questions.

Le bulletin d'abonnement se trouve page ..

Lindex des annonceurs se trouve page ........smmsssssenes

LISEZ

ELECTRONIONE

LE MENSUEL DE L’ELECTRONIQUE Poun TOUS




MAISON
EN1725

n interphone
&
a un seul
| < &
circult Intégreée

Si vous étes en train de bricoler au garage ou a la cave et que votre épouse ne sait comment vous
appeler quand le repas est prét, installez cet interphone tout simple : il pourra vous étre également
fort utile pour savoir qui a sonné a la porte d’entrée ou lorsqu’un membre de votre famille cloué

au lit a besoin que vous interveniez.

‘électronique exerce toujours une certaine fascination
sur les jeunes qui éprouvent une admiration infinie
nvers ces «vieux» qui savent monter et faire fonction-
ner les appareils méme les plus complexes. Les jeunes ne
savent pas que pour atteindre un tel niveau, ces vétérans
ont un jour fait leurs premiers pas avec des montages ultra
simples et que c'est grice a leur passion et a leur ténacité
qu'ils ont pu, peu a peu, acquérir une si grande compé-
tence. Quel bonheur de pouvoir un jour, face a un schéma
électrique, en expliquer parfaitement le fonctionnement !
C'est justement parce que nous savons qu'il s'agit 1a d'un
«passage obligés, que nous vous proposons souvent des
montages faciles a réaliser : ils représentent un efficace
banc d'essais pour les débutants qui désirent ardemment
devenir des techniciens experts en électronique.

ELECTRONIQUE

Aujourd’hui, justement, nous voudrions vous proposer cet
interphone simple et utile, dont la gamme d’applications est
trés vaste. Par exemple, si le carillon de porte sonne, avec cet
interphone vous pourrez savoir si la personne qui est derriére
|la porte ou qui attend au portail est un ami ou bien le facteur
avec une lettre recommandée a signer ou un colis & récep-
tionner. Si vous vous occupez d'un commerce, VoOus pourrez
appeler votre employé qui travaille dans |'arriére-boutique. Si
vous avez un bureau d’affaires, vous pourrez appeler, selon
la nécessité du moment, une secrétaire ou le portier.

Si le local ou vous pratiquez votre activité de loisir est un
garage, un Interphone relié a la cuisine, a la salle a man-
ger, etc., permettra a votre femme ou a votre mére de vous
appeler quand le repas est prét.

magazine - n°111
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Figure 1 : L'interphone se compose d'un paﬂt amplificateur protégé par un petit boitier plastique. Pour envoyer le signal (la
a celle de droite et vice versa, vous n'aurez qu'a commuter I'inverseur
Power, la LED de face avant ne s'allume
a pas. Si cela se produisait, lisez le paragraphe La réallsation pratique.

Si I'un de vos parents est cloué au lit
par une infirmité ou une maladie, I'in-
terphone lui permettra de vous appeler
& son chevet quand il aura besoin de
vous. Si, enfin, vous le placez dans la
chambre de votre fils, grace cet Inter-
phone vous pourrez |'entendre vous
appeler au beau milieu de la nuit.

Quelqu'un d'un peu ... disons mali-
cieux, pourra utiliser cet interphone
pour écouter ce qui se passe dans une
autre piéce pour savoir, par exemple,
si son fils travaillant dans sa chambre,
passe des heures a bavarder avec son

téléphone mobile au lieu de faire ses
devoirs. Aprés cette bréve description
des applications possibles, nous allons
passer a I'analyse du circuit, avant de
réaliser I'appareil.

Le schéma électrique

Si vous regardez le schéma électrique
de la figure 2 vous découvrirez que pour
réaliser cet interphone il n'est besoin
que d'un transistor, deux circuits
intégrés et enfin deux haut-parleurs,
déja enfermés dans deux superbes

devons la relier & la sortle du circuit
intégré IC1, tandis que nous devons
relier I'enceinte acoustique de droite
HP2, qui doit servir de microphone, a
I'émetteur du transistor TR1.

Le double inverseur S1/A-S1/B sert a
commuter les deux enceintes acousti-
ques soit 4 I'entrée soit a la sortie selon
qu'on désire parler ou bien écouter.

Tout serait fort simple s'il n'y avait pas un
gros probléme ! Le circuit intégré amplifi-
cateur IC1, un SN76001 (voir figure 3),
réclame en effet sur sa broche d'entrée
7 un signal caractérisé par une impé-

petites intes tiques. Le
fonctionnement du circuit est basé
sur le fait que tous les haut-parleurs
peuvent fonctionner aussi comme des
microphones, si leur membrane vibre
sous |'effet d'une onde sonore.

C'est pourguoi, quand on relie a I'émet-
teur du transistor TR1 une enceinte
acoustique HP1 (visible sur la gauche
du schéma électrique de la figure 2),
elle devient un microphone, tandis que
la seconde enceinte acoustique HP2,
visible & droite et reliée a la sortle de
IC1, fonctionne comme un haut-parleur.
Quand en revanche nous désirons que
I'enceinte acoustique de gauche HP1
fasse fonction de haut-parleur, nous

ELECTRONIQUE a magazine - n°111

d non inférieure & 22 k, mais mal-
heureusement les haut-parleurs insérés
dans les petites enceintes acoustiques
ont une impédance de 8 Q.

Pour contourner cet obstacle, nous
avons dd utiliser le transistor TR1
comme amplificateur avec base a la
masse, ce qui a pour effet de transfor-
mer un signal 4 basse impédance en
un signal @ haute impédance comme
le réclame I'entrée de I'amplificateur
IC1. Le potentiométre R3 relié au col-
lecteur du transistor TR1, est utilisé
pour doser le volume du signal BF.

Pour alimenter I'interphone il faut dis-
poser d'une tension stabilisée de 12 V,



+V]

Figure 3 : Brochages du SN76001
vu de dessus et avec le repére-

Liste des composants
EN1725

A b 10 pF électrolytique
C2 ..... 10 pF électrolytique
G i 470 nF polyester
C4..... 1 nF céramique

Ch5 . 100 nF polyester

CB ..... 220 pF électrolytique
(o i 47 pF électrolytique

CB i 470 pF céramique

C9 ..... 47 pF céramique

C10 ... 10 pF électrolytique
C11 ... 100 nF polyester

C12 ... 470 uF électrolytique
C13 ... 470 pF électrolytique
C14 ... 1 000 yF électrolytique
RS1 ... pont redresseur 100V 1 A
DLI1 ... LED

TR1 ... NPN BC547

IC1 .... SNT76001 AN

IC2 .... L7810
T1 ... transfo. 6 W (TO06.01) sec.
12V0,5A

S1/A+B double inverseur
52 ..... interrupteur
HP1-HP2 haut-parleurs 8

détrompeur en U orienté vers la
gauche et du transistor BC547 vu
de dessous.

=

0o 5
LED E;éfc

BC 547

gue nous obtenons grace au régulateur
IC2, un L7810 : il devrait fournir une
tension stabilisée de 10 V, mais comme
sa broche de Masse est reliée a la LED
DL1, cette derniére éléve la tension du
régulateur 1C2 d'environ 2 V. La LED,
non seulement éléve la tension de sortie
du régulateur, mais en plus elle signale,
en s'allumant, quand notre interphone
est alimenté.

L'avantage de cet interphone est gu'il
permet I'utilisation d'un simple fil de
cuivre isolé pour installation électrique,
pour effectuer la connexion avec les
deux petites encelntes acoustiques.

La réalisation pratique

Réalisez le circuit imprimé double face
a trous métallisés en vous aidant des
dessins a I'échelle 1:1 fournis par les
figures 4b-1 et 2, ou procurez-vous le.
Quand, d’'une maniére ou d'une autre,
vous |'avez devant vous, montez tous
les composants, comme le montre la
figure 4a.

Commencez par insérer le support de
IC1 et soudez toutes ses pattes sur les
pastilles se trouvant autour des trous.
Comme les supports ont un repére-
détrompeur en U, orientez-le tout de
suite vers le haut, vers R7 ou vers
le transformateur d’alimentation T1
(non encore montes, il est vrai). Ainsi,
vous n'aurez plus gu'a songer a faire
coincider le repére-détrompeur en U
de IC1 avec le repére-détrompeur en
U de son support. Vous pouvez main-
tenant insérer tous les composants
de plus petites dimensions, comme
les résist les d teurs
céramiques, les polyesters et enfin
les électrolytiques. Vous savez que
la polarité +/- des deux pattes des
électrolytiques doit étre respectée :
mais c'est facile, le positif correspond
3 la patte la plus longue et doit étre
inséré dans le trou marqueé +.

ELECTRONIQUE ﬂ magazine - n°111

Montez ensuite le transistor TR1 en boi-
tier demi lune, méplat repére-détrom-
peur orienté vers la droite, puis le circuit
intégré régulateur IC2 en orientant bien
sa partie métallique vers |a droite ou
C14, comme le montre la figure 4a.

A droite du circuit imprimé, prés du
coin inférieur droit du transformateur
T1, insérez le pont redresseur RS1, en
ayant soin de placer la patte marquée
+ vers la droite. Comme les pattes de
ce pont sont trop longues, gardez-en
seulement 10-15 mm entre la base et
la surface du circuit imprimé.

Sur la partie supérieure de ce circuit
imprimé, insérez les deux borniers &
2 péles qui serviront a faire entrer la
tension du secteur 230 V et a relier
I'interrupteur d'allumage S2.

Sous les borniers, insérez le trans-
formateur d'alimentation T1, fixez-le
au circuit imprimé avec deux petits
boulons et soudez les broches. En
bas montez les deux prises Jack
femelles.

Quand ce montage est terminé, insérez
le circuit intégré SNT6001 dans son
support en orientant bien son repére-
détrompeur en U vers R7 ou vers le
transformateur T1.



Figure 4a : Schéma d’Implantation des compo-
sants de I'Interph c olez bien les liai

des quatre fils avec les six broches de I'inverseur
S1, parce qu'en cas d’erreur vous ne pourrlez
relier les deux enceintes acoustiques a I'entrée
ou a la sortie.

SECTEUR 230V

CL LA

AVA BOmIME g
S 1rvesay -

;‘I'ﬂ;iﬂ o1 c e "

Figure 5 : Photo d'un des prototypes
de la platine de l'interphone.

Laissez alors de c6té la platine que
vous venez de monter et prenez |a face
avant du boitier : montez-y I'inverseur
$1, 'interrupteur $2 et le support de
la LED DLA (voir figure &). Pressez for-
tement le corps de l'interrupteur $2
dans |la fenétre de la face avant pour
verrouiller ses quatre crochets d'arrét.

Avant de fixer en face avant le poten-
tiométre R3, raccourcissez son axe
de maniére a ce que son bouton ne
soit pas maintenu trop éloigné de la
face avant.

Prenez maintenant la platine que vous
avez laissée de coté et soudez sur les
picots des morceaux de fils de cuivre
isolés. lls vous serviront a relier la LED,
le potentiométre R3 et les broches du
double inverseur $1. Pour relier ces six
broches du double inverseur $1, qui
servira a commuter les deux petites
enceintes acoustiques sur I'entrée ou
sur la sortie, suivez bien le dessin de
la figure 4a. Si une fois le montage
terminé, quand vous actionnez |'inter-
rupteur $2, vous voyez que la LED ne
s'allume pas, c'est que vous avez di
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intervertir les deux fils A-K et dans ces
conditions l'interphone ne fonction-
nera pas, car aucune tension ne sor-
tira du régulateur IC2. Pour résoudre
ce probléme, il suffira d'intervertir les
deux fils R/N soudés aux deux pattes
de la LED.

Comment relier les deux
jacks

Les deux petites enceintes acoustigues
sont dotées d'un cable blindé long et fin.



Figure 4b-2 : Dessln, a I'échelle 1, du circuit Figure 4b-1 : Dessin, a I'échelle 1, du circult |
imprimé double face a trous métallisés de I'in- imprimé double face a trous métalllsés de I'in-
terphone, coté comp s, terphone, coté soudures.

®
o
®

@ Figure 8 : Nous conselllons de presser fortement
ln.e' hone le corps de 'inverseur S2 dans la fenétre de la
P RX face avant en aluminium, de maniére a ce que

ses petits crochets d'arrét se fixent bien a I'in-
térieur de la fenétre.

Figure 6 : En face avant du boitler on Insére le double
Inverseur S1 de Parler ou Ecouter, le bouton de Volume,
la LED et I'interrupteur S2 Power. Les deux trous mar-
qués TX et RX servent a insérer par daﬂlare les jacks

d vant les es q

Figure 7 : Les fils p t des intes ti sont a der sur les deux cosses du jJack male. La plus longue est
celle de Masse, donc si vous utilisez un petit cable blindé, vous devrez souder la tresse sur cette Iongue cosse. Cecl dit,
sl vous Intervertissiez tresse et ame de ce petit cdble coaxial, I'interphone foncti alt égal
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Sur I'enceinte acoustique HP1, tou-
jours placée & proximité de I'amplifica-
teur, vous devrez souder a |'extrémité
de ce petit cable un jack male. Pour
cela, dévissez le canon plastique, enfi-
lez-y le cable coaxial (dans le bon sens
1), séparez bien la tresse de blindage et
I'dme : soudez la tresse a la cosse la
plus longue du jack et I'ame (dénudée
sur 3-4 mm) a la cosse la plus courte
(voir figure T).

Ceci dit, une inversion des deux fils
ou cosses n'aurait ici aucune consé-
guence. Mais il est bon de prendre
de bonnes habitudes quand on veut
devenir un vrai professionnel ou un
amateur éclairé.

En ce qui concerne I'enceinte acous-
tigue HP2 qui elle, en revanche, se
trouve toujours a une distance plus ou
moins grande de I'amplificateur, vous
pourrez fixer sur le jack méle une
nappe bifilaire (on appelle cela une
paire chez les électriciens) ou bien un
petit cable blindé (mais ce dernier est
bien plus coliteux).

Lors de la mise au point, nous avons
utilisé du cordon électrique hifilaire
ordinaire (pour lampe de chevet) et
nous I'avons relié d'un coté au jack
méle et de I'autre au petit cable blindé
sortant de 'enceinte HP2.

MNous avons isolé cette derniére con-
nexion avec du ruban adhésif.

Si vous utilisez des jacks males,
vous pourrez, en cas de nécessité,
les débrancher de I'amplificateur et
si vous avez besoin d'une seconde
enceinte acoustique a appliguer dans
une autre piéce, il faudra gu'elle soit
équipée aussi d'un jack.

Quand vous voudrez faire une con-
nexion avec cette seconde enceinte
acoustique nommée HP3, il vous suf-
fira de débrancher le jack de I'enceinte
acoustique HP2 et de l'insérer dans
I'enceinte acoustique HP3.

Disons pour conclure gue lorsgue vous
essalerez cet interphone, vous ne
devrez pas avoir plus de deux enceintes

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 feullles

au format A4_
18,75€ &

COMELEC

CD 908 - 13.720 BELCODENE

Sous réserve de

acoustigues dans la méme piéce, parce
que dés que vous augmenteriez un peu
le volume, vous provogqueriez un fort et
pénible larsen. Afin d'éviter ce désa-
grément, placez la seconde enceinte
acoustique dans une autre piéce puis
fermez la porte et vous aurez ainsi un
son pur sans accrochage intempestif.

Comment construire
ce montage 7

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire cet interphone EN1725 (boitier,
enceintes acoustiques, circuit imprimé
et composants) 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 I'adresse
ci-aprés:

http://www.electronique-magazine.com/
circuitrevue/111.zip.

42.28.01.70, Téléc 1142
PROMOTION du ler au 31 mars

Tiébergament de vot-e e web avoc compres mail ilfimités ot stispars
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PR —

TéL.:'0442706390 Fax:0442706395
WWW.comelec.fr
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EN1729

Mesurer la distorsion
d’un amplificateur
avee le PC

Nous vous expliquerons dans cet article comment effectuer, d'une maniére tout a fait nouvelle, une mesure
toujours trés demandée par tous les passionnés de Hi-Fi : celle de la distorsion d'un amplificateur audio. En
reliant a votre ordinateur I'interface EN1690, publiée dans les numéros 105 et 106 d’ELM et en installant la
nouvelle version du logiciel Visual Analyser (voir dans ce méme numéro Iarticle Minilab), vous serez capable de
mesurer la distorsion harmonique de votre amplificateur sur toute la bande comprise entre 10 et 20 000 Hz. A
la différence des distorsiometres traditionnels, avec le Visual Analyser vous pourrez voir le spectre produit par la
distorsion et comprendre quelles sont les harmoniques qui contribuent a ce phénomeéne.

Figure 1 : Sl vous désirez
effectuer la mesure de la
distorsion harmonique d'un
amplificateur audio, il suf-
fit d'installer sur votre PC
la nouvelle version VA THD
du logiclel Visual Analyser
et de relier au port USB la
platine EN1690. Au-dela de
la mesure du pourcentage
de THD de I'amplificateur,
vous pourrez alnsl observer
a I'écran toutes les harmo-
niques qui contribuent a la
distorsion,

Méme sans nous en rendre compte, quand nous nous
consacrons a I'écoute d'un morceau de musique,
douillettement lovés dans le fauteuil du salon, notre
oreille ne se limite pas & percevoir les différents niveaux
des ondes acoustiques provenant de la source sonore. Elle
accomplit parallélement un incessant et minutieux travail
d'analyse de toutes les fréquences qui arrivent en succes-
sion rapide & son pavillon.

Cette activité inconsciente est pour la personne qui écoute de
la musique une source de grand plaisir, mais elle peut devenir,
dans des conditions déterminées, une cause d'irritation ou de
fatigue cérébrale, ¢'est-a-dire de déplaisir. C'est ce qui arrive, par
exemple, quand le son est affecté par le phénoméne fastidieux
de la distorslon. Elle consiste en I'apparition, a cété des fré-
quences d'origine, de fréquences anormales, qui sont interpré-
tées par nos sens comme une perturbation. Loreille humaine
est en mesure de ressentir des valeurs de distorsion trés faibles
et le dépassement du seuil physiologique peut transformer rapi-
dement une écoute agréable en un réel déplaisir.

Ce phénoméne est un objet d'étude pour une branche de
la physique du son (ou acoustique), la psychoacoustique :
cette science s'occupe des effets produits par les fréguences
sonores sur notre psychisme. Elle est également bien connue
des nombreux passionnés de haute fldélité, lesquels sont
constamment a la recherche d'appareils capables de réduire
au minimum ce défaut et de garantir une reproduction du son
la plus exempte possible d'altération. A ce résultat contribue
beaucoup la qualité des composants de la chaine Hi-Fi utilisée,
notamment |'étage amplificateur. Or on sait bien qu'il n'existe
aucun modéle d'amplificateur, du plus économigue au plus
cher et du plus classique au plus avancé technologiguement,
qui ne soit affecté, plus ou moins, par ce phénomeéne.

Note : la psychoacoustique est I'étude des sensations
auditives de I'homme. Elle se situe & la frontiére entre
I'acoustique, la physiologie et la psychologie.

Nous savons que le pourcentage de distorsion est un para-
métre non négligeable dans le choix d'un amplificateur.

ELECTRONIQUE m magazine - n°111



LABORATOIRE

SIGNAL
ENTREE

AMPLIFICATEUR

Figure 2 : Si on envole a I'entrée d'un amplificateur un signal parfaiti t
1 kHz 1 000 Hz), on obtlent a la sortie un signal

d’har de fr

sion harrnnnlque Le rapport entre I'amplitude de ch
calculer la valeur de la distorsion harmonique totale THD de I'amplificateur.

FONDAMENTALE HARMONIQUE HARMONITGUE Il
f af
iy e wwn
i idal de fréq , par pl
posé par la fond tale 3 1 kHz, d t amplifié, plus une série
et d'amplitudes progr nt décroi: tes. Elles sont la cause de la distor-
des har I et I'amplitude de la fondamentale permet de

Nombreux sont les passionnés de Hi-Fi
qui souhaitent pouvoir la mesurer. Cepen-
dant cela est pratiquement impossible
pour un amateur, car cette mesure impli-
que la possession de deux instruments
indispensables, un osclllateur BF & trés
faible distorsion et un distorslométre,
qui ne sont pas a la portée de toutes les
bourses. A partir de cette constatation,
nous avons pensé que si nous pouvions
concevoir une méthode simple et éco-
nomigue pour effectuer cette mesure,
nous ferions le bonheur de nos lecteurs
passionnés par ce sujet.

Notre réalisation

Pour réaliser ce montage, nous avons
décidé de mettre encore une fois a profit
le logiciel Visual Analyser, utilisé conjoin-
tement avec |'interface USB EN1690, il
permet de transformer son ordinateur
en deux instruments indispensables
pour le laboratoire d'électronique, a
savoir I'oscilloscope et I'analyseur de
spectre basse fréquence. Nous avons
parlé de cela a I'auteur du logjciel, I'ingé-
nieur Aifredo Accattatls de 'Université
de Roma-Tor Vergata et nous lui avons

demandé de développer pour nous une
extension pouvant satisfaire cette exi-
gence. C'est ainsi qu'est née la derniére
version de VA, c'est-a-dire la VA THD.
Une fois installée sur votre ordinateur
et la platine interface EN1690 reliée a la
prise USB du PC, vous pourrez mesurer,
pour un colt dérisoire, la distorsion har-
monique totale (THD) de n'importe quel
amplificateur et préamplificateur audio.
En plus vous disposerez d'un osclllos-
cope et d'un analyseur de spectre avec
lequel vous pourrez observer & I'écran le
spectre des harmonlques Indésirables
et en mesurer |'amplitude et |la phase.
Vous trouverez ainsi la composante har-
monigue qui contribue le plus au phéno-
méne. Si Vous Nous Suivez, Nous Vous
montrerons que, grace aux commandes
trés pratiques de Visual Analyser, cette
mesure n'est plus le monopole des
laboratoires spécialisés mais qu'elle est
désormais & la portée de tous.

La distorsion harmonique
totale (THD)

Si I'on veut donner une définition facile
& comprendre, on peut dire que la

distorsion harmonique consiste en la
modification de |a forme d'onde gque
subit un signal électrique chaque fois
qu'il traverse un dispositif non linéaire.
Dans le cas d’un amplificateur, la distor-
sion se mesure en appliguant a I'entrée
un signal parfaitement sinusoidal et en
observant le signal obtenu & la sortie. En
présence de distorsion harmonique, on
constate 'apparition, avec la fréquence
fondamentale appliquée a I'entrée,
d'une série d’harmoniques ayant une
fréquence multiple de la fondamentale.
Cela signifie, par exemple, que si nous
appliquons a un amplificateur un signal
sinusoidal ayant une fréquence de 1 kHz
(1 000 Hz), nous devrons nous attendre
& retrouver & la sortie ce méme signal
didment amplifié.

En présence de distorsion harmonigue,
en revanche, apparaissent en sortie, en
plus du signal d'origine, toute une série
de composantes harmonlques ayant
des fréquences multiples du signal
d'origine : dans ce cas 2 kHz, 3 kHz, 4
kHz, etc., comme |le montre la figure 2.
Lharmonique de fréquence double de
la fondamentale (celle & 2 kHz de notre
exemple) est appelée deuxiéme har-
monique (ou harmonique 1), celle de

GEN. BF

Figure 3 : Schéma synop{ique d’un

la sortie de I'amplificateur &8 mesurer est an\ruyé dir

e -u. Avec le

tateur en position A,
,en téglant I'arnp'lltude de fa;on a la faire

correspondre avec le 100%, c'est-a-dire avec le fond d'échelle. On place le commutateur en position B et le signal traverse
un filtre notch a accord varlable. On fait varier finement I'accord du fiitre pour éliminer complétement la fondamentale et
cela est atteint lorsque I'alguille du galvanométre se place tout a gauche sur la valeur minimale. La valeur maintenant lue
sur 'Instrument représente la THD de I'amplificateur.
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La formule juste
Si vous consultez différents textes d'électronique, vous découvrirez que pour calculer la distorsion on n’utilise pas toujours
la méme formule. Dans certaines publications vous trouverez préconisée cette formule :
V(V2) + (V3 )2 + (VA2+ ... (Vn)2
vi

THDf =

ou V1 est la valeur efficace de la fondamentale, V2, V3, V4, Vn, les valeurs efficaces des n harmoniques.

Dans ce cas la distorsion est calculée comme le rapport entre la racine carrée de la somme des carrés des différentes
valeurs efficaces de toutes les harmonlques (soit leur valeur efficace totale résultante) et ia valeur efficace de Ia fon-
damentale. La distorsion calculée de cette maniére est définie comme THDf, ce qui indique bien que |a valeur obtenue
est référée a la seule V4, c'est-a-dire a la fondamentale.

D'autres textes proposent en revanche la formule suivante :

V(V2R + (V3 ) + (VAR + ... (VnR
V(VIP+ (V2 + (V3 2+ (VA)? + ... (Vn)?

THDr =

Dans cette formule le numérateur est égal a celui de la formule précédente tandis gque le dénominateur est constitué par la
racine carrée du carré de la valeur efficace de la fondamentale a laquelle s'ajoutent les carrés des différentes valeurs efficaces
de toutes les harmonlques. Pour la distinguer de la précédente, la distorsion calculée de cette maniére est appelée THDr.

Quelle est la différence entre ces deux formules et pourguoi coexistent-elles ?

La seconde formule a été la plus utilisée par le passé dans le domaine des mesures audlo parce qu’elle s'accorde
parfaitement avec la mesure effectuée par les distorsiométres traditionnels. Dans ce cas en effet, la distorsion était
mesurée justement comme le rapport entre la valeur efficace des harmoniques résiduelles (c'est-a-dire de celles qui
restent aprés avoir supprimé a I'aide d’un filtre notch la fondamentale) et la valeur efficace du signal total résultant, qui
est donnée par la somme de la fondamentale et des composantes harmoniques.

On préfére aujourd’hui utiliser la premiére formule et définir la distorsion comme le rapport entre la valeur efficace des
harmoniques par rapport a la valeur efficace de la seule fondamentale. || faut toutefois préciser que cette discussion
a surtout un intérét théorique, parce que dans le cas des systémes Hi-Fi, dans lesquels les pourcentages de distorsion

auront des valeurs trés faibles, les valeurs calculées avec les deux systémes coincident.

fréguence triple (3 kHz dans I'exemple)
troisiéme harmonique (ou harmonique
1) et ainsi de suite.

En fonction de son amplitude, chacune
de ces harmoniques contribue plus
ou moins a la distorsion harmonique
totale, souvent indiquée par |'acronyme
anglo-saxon THD (Total Harmonic Dis-
tortion). La distorsion harmonique est
un phénomeéne assez fastidieux pour
I'audiophile parce que, méme quand
il n'est pas immédiatement pergu par
I'auditeur, il altére la reproduction du
son et, en introduisant une série d'har-
moniques indésirables, le dénature.

C'est pourquoi la mesure de la THD
est un paramétre trés important pour
évaluer la qualité d'un amplificateur
audio. Pour mesurer la THD, on part
de la mesure du rapport entre la valeur
efficace de chaque harmonlgue et la
valeur efficace de la fondamentale.

Par exemple, pour évaluer la distorsion

ol D3 est la distorsion de troisiéme

introduite par la de h I
on utilise la formule suivante :

D2=Vv2/Vvi

ol D2 est la distorsion de deuxiéme
harmonique, V2 la valeur efficace de la
deuxiéme harmonique et V1 la valeur

ef de la fi

Ainsi par exemple, si la valeur efficace
de la deuxiéme harmonigue est égale
40,018 V et celui de la fondamentale
a 1,5V, la distorsion de deuxiéme har-
monigue est :

D2=0,018/1,5=0,012
Le méme procédé est utilisé pour éva-
luer la distorsion de trolsleme harmo-

nique, en utilisant la formule :

D3=V3/VvVi
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har Igq V3 la valeur efficace
de la troisiéme harmonique et V1 la
valeur efficace de la fondamentale.

Ainsi par exemple, si la valeur efficace
de la troisigme harmonique est de
0,010 V, toujours par rapport a une
fondamentale de valeur 1,5 V, nous
obtiendrons :

D3 =0,010 /1,5 = 0,0066

et ainsi de suite pour les harmoniques
restantes.

Une fois que I'on a calculé les valeurs
de distorsion pour chacune des harmo-
niques, D2, D3, D4, etc., il est possible
de trouver la valeur de la distorsion
harmonique totale au moyen de for-
mule suivante :

D = \(D2)? + (D3) + (D4)? + ...
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Figure 4 : Pour exécuter la mesure de la THD avec le logiclel Visual Analyser vous devez reller entre eux I'amplificateur a
mesurer, la charge de 8 (1, I'ordinateur et les deux platines EN1729 et EN1690 comme indiqué sur la figure. La mesure est
a effectuer alternativement, d’abord sur un canal de I'amplificateur et puls sur I'autre.

ol D est la distorsion harmonique totale
et s'exprime généralement en pourcen-
tage en multipliant la valeur par 100.

La somme des termes placés sous la
racine carrée devrait étre théoriguement
une somme & nombre de termes infini,
les harmonigues étant elles-mémes en
nombre infini théoriguement.

En réalité, comme |'amplitude des
harmoniques décroit rapidement avec
I'augmentation de leur fréquence, a
un certain point l'influence des har-
moniques d'ordre supérieur devient
négligeable pour le calcul.

Exemple : calculons la distorsion har-
monique totale provenant seulement
des deux harmoniques D2 et D3 de
I'exemple précédent :

D = (D2)? + (D3] =
V(0,012) + (0,0066)2 =
+/0,000144 + 0,00004356 =

0,0136 x 100 = 1,36%

Il faut préciser que méme & parité de
rapport avec la fondamentale, toutes
les composantes harmonigues n'influent
pas de la méme maniére notre oreille.

Il semble en effet que la sensibilité de
I'oreille humaine est différente pour
les harmoniques palres et pour les
harmoniques impaires.

En outre, cela dépend, dans une certaine
mesure, du type des harmoniques qui
contribuent & déterminer la distorsion.
Un certain pourcentage de distorsion de
troisieme harmonigue, par exemple, est
pergu par notre ouie comme beaucoup
plus pénible gqu'une autre identique
en pourcentage de distorsion mais de
deuxiéme harmonigue.

C'est pourquoi, pour effectuer une éva-
luation de la distorsion d'un amplifica-
teur, il n'est pas suffisant de déterminer
simplement la valeur en pourcentage
de la THD. Mieux vaut connaitre aussi la
composition du spectre, c'est-a-dire I'am-
plitude des différentes harmoniques.

Vista 32
- Type de processeur : Pentium
- RAM : 512 Mo ou plus

- prise USB

Réquisits minimaux de l'ordinateur

- Systéme d’exploitation : Windows XP Professionnel, XP Edition familiale,

- Espace disponible sur le disque dur : au moins 20 Mo
- Lecteur de CD-Rom 8x ou bien lecteur de DVD 2x
- Carte graphique (vidéo) 800 x 600 16 bits
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... et comment on la mesure
avec le Visual Analyser

La mesure de la THD avec le Visual
Analyser est trés simple. Comme nous
I'avons expliqué dans les numéros 105
et 106 d’ELM, le logiciel Visual Analy-
ser est en mesure de trouver le spec-
tre d'un signal électrique, c'est-a-dire
de le décomposer en ses différentes
composantes harmoniques. En se
servant d'un algorithme basé sur le
théoréme de Fourler, la FFT ou Fast
Fourier Transform, le logiciel permet en
effet de visualiser a I'écran I'amplitude
et la phase de chacune des harmoni-
ques qui composent un signal.

Cette fonction, en plus de sa trés
grande utilité pour tout un tas d'autres
applications, permet aussi de trouver
avec précision la valeur de la dis-
torsion harmonique produite par un
amplificateur. Mais a la différence de
la mesure traditionnelle qui ne fournit
qu'un pourcentage, elle permet égale-
ment de voir comment est composé le
spectre produit par la distorsion, c'est-
a-dire quelles sont les harmoniques
qui concourent a la déterminer.

Le principe de la mesure est le suivant.
Le logiciel Visual Analyser engendre un
signal sinusoidal au format numérique,
de fréquence égale a celle utilisée pour
la mesure. Ce signal est envoyé a travers
le port USB du PC 4 la platine interface
EN1690. Cette platine s'occupe de trans-
former le signal numérique en une onde
sinusocidale, d'amplitude réglable entre
0 et 14 V créte-créte, ce qui correspond



Figure 5 : Si aprés avolr relié un
multimétre, réglé sur le calibre DC,
entre le connecteur de sortie identl-
fié par le signe - et la masse, préle-
vée sur un des connecteurs d'entrée,
lorsque vous allumez I'amplificateur
le multimétre n'Indique aucune ten-
sion, cela signifie que I'amplificateur
n'est pas a sortie isolée de la masse.
Dans ce cas, la tension mesurée par
le VA correspond a celle présente
sur la charge.

Figure 6 : Si en revanche, aprés
avoir relié un multimétre, réglé sur
le calibre DC, entre le connecteur
de sortle Identlfié par le signe
- et la masse, prélevée sur un des
connecteurs d'entrée, lorsque vous
allumez I'amplificateur le multime-
tre indique une valeur de tension,
peu importe de quelle polarité, cela
signifie que I'amplificateur est a
sortle isolée de la masse. Dans
ce cas, la tension mesurée par le
VA correspond a la molitié de celle
présente sur la charge.

au signal produit par un générateur BF.
La platine est en outre dotée de deux
entrées, munies d'atténuateurs a trois
positions, x4, x10, x100 (voir figure 9)
lesquels, reliés a VA, permettent de
visualiser & I'écran du PC |'évolution du
signal dans le temps, comme avec un
oscilloscope et son spectre.

La mesure de la distorsion est effectuée
de cette fagon. On relie la sortie de la
platine EN1690 a I'entrée du circuit
EN1729 et la sortie de ce dernier a
I'entrée de I'amplificateur @ mesurer,
comme indiqué a la figure 4. La sortie
de I'amplificateur est reliée & une charge

résistive adéquate. Avec le commutateur
situé sur la platine EN1729 dans la posi-
tion B (measure), on régle 'amplitude du
signal produit par le générateur BF de
VA, de telle maniére gue la tension a la
sortie de I'amplificateur corresponde a la
puissance a laquelle on veut effectuer la
mesure. Puis on positionne le commuta-
teur sur A (callbrate) et on effectue une
premiére mesure. C'est cette mesure
qui permet a VA d'acquérir le spectre
du signal produit par le générateur.

Puisque |le générateur BF n'est jamais

exempt de distorsion, vous pouvez visua-
liser a I'écran du PC les harmoniques

ELECTRONIQUE ﬁ magazine - n°111

présentes dans le slgnal BF. Alors, au
moyen de la fonction calibrate, le logiciel
est capable de mémoriser |a totalité du
spectre du signal BF. Ensuite on posi-
tionne @ nouveau le commutateur sur
la position B (measure) et on visualise
a I'écran du PC le spectre du signal a
la sortie de I'amplificateur. Lorsqu'on
active |a fonction measure, le logiciel VA
s'occupe de soustraire automatiquement
du spectre produit par 'amplificateur le
spectre du signal BF, précédemment
mémorisé.

De cette maniére, ayant éliminé les
interférences produites par la source



du signal, on obtient a I'écran le spectre
de la distorsion effective produite par
I'amplificateur, dans lequel sont visibles
a la fois I'amplitude des diverses har-
moniques qui contribuent a la distor-
sion et le pourcentage de |a THD.

Aprés cette bréve anticipation, nous
allons vous expliquer comment on
effectue la mesure proprement dite
et comment on utilise les différentes
commandes du logiciel.

Mesurons la distorsion d’'un
amplificateur audio

Nous allons vous donner des indica-
tions générales pour ['utilisation de
VA. Pour en avoir davantage, reportez-
vous au numéro 106 d’ELM et, dans le
numéro 111 que vous étes en train de
lire, a I'article Minllab EN3000-5 : vous
¥y trouverez des compléments concer-
nant les opérations a exécuter a la fois
pour 'installation et |la configuration
du logiciel ainsi que pour la calibration
de I'oscilloscope et pour la description
des commandes de |'oscilloscope et de
I'analyseur de spectre.

La premiére opération que vous devez
exécuter est celle d'installer la version
du logiciel Visual Analyser appelée VA
THD sur votre ordinateur. Ce dernier
doit étre doté d'une prise USB et
répondre aux réquisits indiqués dans
I'encadré ci-aprés. Pour exécuter I'ins-
tallation du logiciel, il suffit de suivre
les instructions simples fournies avec
par les illustrations dans I'encadré Ins-
tallation du Visual Analyser situé au
début de I'article Minilab EN3000-5
dans ce méme numéro.

Une fois I'installation terminée, vous
devez effectuer la calibration de |'os-
cllloscope et du voltmétre comme
indiqué aux pages 28 et suivantes du
numéro 106 d’ELM. |l vous faut bien
entendu posséder et utiliser le circuit
de calibration EN1691. Voir pour cela le
numéro 105 d’ELM, aux pages 10 et sui-
vantes (la figure 8 en rappelle le schéma
d'implantation des composants).

La mesure est articulée en trols pha-
ses distinctes :

1 - réglage de |'amplitude du signal
BF;

2 - mesure de |a distorsion du géné-
rateur BF ;

3 - mesure de |a distorsion de 'ampli-
ficateur audio.
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Avant de procéder aux connexions
neécessaires a la mesure, il vous faut
faire une vérification trés importante :
vous devez savoir si I'étage final de votre
amplificateur présente une sortie haut-
parleur Isolée de la masse ou bien non.
Pour mieux comprendre le probléme,
voyez les figures 5 et 6.

La sortie d’un amplificateur, relié a
I'enceinte acoustigue, est générale-
ment constituée de deux broches,
une de couleur rouge et |'autre de
couleur noire. La sortie de couleur
noire est marquée du signe —, tandis
que la sortie de couleur rouge est
marguée du signe +. Comme vous le
savez, les signes + et — attribués a
la sortie ne correspondent a aucune
polarité effective des haut-parleurs,
mais ils servent uniquement a mettre
en phase entre elles les deux sorties
de I'amplificateur, de telle maniére que
le signal arrive en phase sur les deux
enceintes acoustiques.

La figure 5 représente la sortie d'un
amplificateur dans lequel la sortie mar-
quée du signe — est reliée a la masse
de I'amplificateur. La figure & montre
en revanche la sortie d'un étage final
dans lequel la sortie — n'est pas reliée
a la masse de 'amplificateur. Vous vous
demandez certainement comment faire
pour savoir 4 laquelle des deux catégo-
ries appartient un amplificateur. Pour le
savoir, Il suffit de relier un multimétre
entre la sortie marquée du signe — de
I'amplificateur et la masse prélevée sur
un des connecteurs d'entrée.

Note : ne vous contentez pas de pré-
lever la masse sur |e chéssis de I'am-
plificateur mais prélevez-la directement
sur un des connecteurs BF d'entrée
(AUX, RIAA, etc.).

Aprés avoir alimenté I'amplificateur, véri-
fiez si le multimétre donne une valeur de
tension. Si la tension est égale a 0, cela
signifie que la sortie marquée du signe
— est reliée a |la masse. Si en revanche
vous lisez sur le multimétre une tension
de quelques V, positive ou négative,
peu importe, cela signifie que la sortie
— est isolée de la masse.

Note: quand nous avons fait les essais
de fonctionnement de VA, nous avons
vérifié qu'en reliant directement la sortie
d'un amplificateur a sortie isolée de la
masse & |'entrée de la platine EN1690,
au moyen d'un simple petit cable blindé,
la composante continue présente sur la
sortie était court-circuitée a la masse,
ce qui risquait d'endommager I'ampli-
ficateur. C'est la raison pour laquelle
nous avons congu la platine EN1729,
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laquelle non seulement simplifie net-
tement la mesure, mais prévoit un
condensateur qui élimine I'éventuelle
composante continue. Pour ce motif,
nous vous recommandons chaudement
d'utiliser cette platine, conjointement a
la platine EN1690 et de ne pas effectuer
le cablage d'une maniére différente de
celle indiquée.

Il est une autre chose dont vous devez
tenir compte lorsque vous ferez la
mesure, c'est le calcul de |a puissance
de sortle : elle est trés différente dans
les deux cas, ce que va vous expliguer le
prochain paragraphe. Aprés avoir réalisé
les liaisons des sorties de I'amplificateur
comme indiqué ci-dessus, pouvez conti-
nuer avec les autres connexions.

Pour exécuter les trois mesures pré-
vues, vous devez relier |'entrée et la
sortie de |'amplificateur, la charge de
8 Q, 'entrée CHA et |a sortie 1 de la
platine EN1690 a |a platine EN1729,
en respectant bien les indications de
la figure 4. Utilisez des cébles blindés
déja présents sur cette derniére. Pour
mieux comprendre comment réaliser
les ligisons, référez-vous a la figure 3,
laquelle fournit le schéma synoptique
des deux platines EN1729 et EN1690.

Nous vous conseillons en outre de régler
presque au maximum |e potentiométre
de volume de I'amplificateur et de ne
plus le toucher pendant toute la mesure.
Comme nous |'avons dit, normalement la
mesure est faite 38 1 kHz et a une puis-
sance correspondant & la moitié de la
puissance maximale de |'amplificateur.
La mesure est faite alternativement
d'abord sur un canal de |I'amplificateur
et puis sur l'autre. Pour cela vous devez
relier a la platine EN1729 une seule
entrée et une seule sortle de 'ampli-
ficateur, par exemple |'entrée left et la
sortie correspondante left.

La sortie de I'amplificateur doit en outre
étre reliée & une charge qui reproduise
I'impédance des haut-parleurs, Norma-
lement on utilise pour cela une charge
résistive de 8 £, qui bien entendu doit
étre suffisamment dimensionnée pour
dissiper toute la puissance développée
par les étages finaux de I'amplifica-
teur. Vous pouvez utiliser notre charge
EN1116 de 8 (1, comme indiqué sur
la figure 4 : elle permet d'effectuer en
toute sécurité des mesures de puis-
sance jusqu'a 150 W.

La prise USB de la platine EN1690
doit étre reliée & la prise USB du PC
au moyen d'un simple cable USB pour
imprimante. Prenez garde de bien res-
pecter la connexion avec le CH A avec



la sortie 1 de la platine EN1690 et de
ne pas intervertir entre eux les canaux
d'entrée ni les sorties de la platine parce
gue dans ce cas la mesure ne serait
pas possible. Le signal nécessaire pour
effectuer la mesure, en effet, est présent
seulement sur la sortie 1 de la platine
EN1690, tandis gue la soustraction du
spectre du générateur n'est exécutée
que sur le canal d’entrée CH A.

Examinons maintenant les séquences
de chacune des trois mesures.

Réglage de I'amplitude du
signal BF

Avant de mesurer la distorsion, il est
trés important de régler le niveau
du signal BF de telle maniére que la
puissance fournie par I'amplificateur
corresponde a celle qu'on a choisie
pour la mesure.

Supposons que votre amplificateur ait
une puissance nominale de 50 W et
que vous désiriez mesurer sa distor-
sion & la moltlé de la pulssance.

Dans ce cas vous devez étre assuré
que le signal BF ait une tension de sor-
tie sur la charge de 8 (2 correspondant
a 25 W. La puissance débitée par un
amplificateur sur une charge résistive
en régime sinusoidal dépend de la
valeur de la tension efficace, selon la
formule suivante :

P=V:/R

ou P est la puissance en W, V la ten-
slon efflcace en V et R |a résistance
du charge en L.

Pour savoir quelle tension efficace V
correspond a la valeur de pulssance
choisie, calculons-la avec la précé-
dente formule :

S
V=+vPxR

Introduisons les valeurs numériques
dans la formule. Sur un charge de 8
Q une puissance de 25 W correspond
a une tension efficace a la sortie de
I'amplificateur de :

V=v25x8=+200=14,14V

Une fois la valeur de la tension de
sortie de I'amplificateur établie, vous
devez effectuer le réglage de I'ampli-
tude du signal appliqué a I'entrée de
I'amplificateur, de fagon & obtenir cette
valeur. A ce propos, nous devons vous
apporter une précision.
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Figure 7 : Pour faciliter la mesure, nous avons prévu de réaliser la petite platine
EN1729 qui permet de simplifier nettement les llalsons. Pour la mesure vous n'avez
qu'a sulvre les indications de la figure. Dans les pages suivantes, vous trouverez les
schémas électrique et d'implantation des composants de cette platine EN1729.

Précédemment nous avons dit qu'avant
d'exécuter la mesure vous deviez vérifier
comment se comporte la sortie de votre
amplificateur. Précisément, si la sortie de
I'amplificateur est a la masse, comme
indigué sur la figure 5, la tension mesu-
rée par VA aussi bien avec |'oscilloscope
qu'avec le voltmétre, correspond exacte-
ment a la tension présente sur la charge.
Si en revanche la sortie de I'amplificateur
est isolée de la masse, |a tension mesu-
rée par VA aussi bien avec la fonction
oscllloscope qu'avec la fonction voltmé-
tre correspond exactement a la moltié de
la tension présente sur la charge.

Exemple : nous avons vu qu’en voulant
débiter une puissance de 25 W sur une
charge de B £ il faut appliquer une ten-
sion efficace de 14,14 V. Si la sortie de
I'amplificateur que vous voulez mesurer
est a la masse, en mettant I'atténuateur
du CH A situé sur la platine EN1690 en
position x100, vous devez régler I'ampli-
tude du signal BF de fagon a obtenir sur
le voltmétre une valeur égale a 0,1414 V,
c'est-a-dire 14,14 : 100.

Si en revanche la sortie de I'amplificateur
est isolée de la masse, toujours avec I'at-
ténuateur du CH A situé sur la platine
EN1690 en position x100, vous devez
régler I'amplitude du signal BF de facon a
obtenir sur le voltmétre une valeur égale &
0,0707 V, c'est-a-dire (14,14 : 2) : 100.

Pour effectuer le réglage de la tension
de sortie, vous devez procéder comme
suit :

- positionnez le commutateur situé

sur la platine EN1729 sur la position
B (measure) ;
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- tournez le potentiométre R1 situé
sur la platine EN1729 complétement
en sens horaire ;

- mettez I'atténuateur présent sur la
platine EN1690 et correspondant au
canal CH A en position x10 ;

Note : les figures a-, b- 3 o- évoquées
dans les items qui suivent, se trouvent
dans I'encadré Configuration de VA,
situé au début de |'article Minilab
EN3000-5 dans ce numéro d'ELM).

- lancez le programme VA en cliquant
deux fois avec la touche gauche de la sou-
ris sur I'icéne du Bureau, voir figure a ;

- vous verrez alors apparaitre I'écran
principal de VA comme le montre la
figure e ;

- prenez garde que la configuration
de tous les paramétres corresponde a
celle donnée dans les figures f-g-h. Si
ce n'est pas le cas, modifiez les para-
métres erronés ;

- cliquez sur I'option device comme indi-
qué sur la figure i et exécutez la recon-
naissance de la platine comme indiqué
dans les figures j-k-l. Faites trés atten-
tion, parce que si la reconnaissance de
la platine ne se fait pas correctement,
la mesure sera fausse.

- pour mesurer la tension de sortie avec
|a fonction voltmétre de VA, vous devez
d'abord effectuer |a calibration de VA en
vous servant du circuit spécial de cali-
bration EN1691. Quvrez la fenétre de la
figure n et suivez les indications données
page 28 du numéro 106 d'ELM.



Une fois la calibration terminée, vous
pouvez la mémoriser dans un fichier
.cal et la rappeler ensuite avec la tou-
che Load. N'oubliez pas dans tous les
cas de presser la touche Apply pour
rendre active la calibration.

- cliguez avec la touche gauche de la
souris sur I'option THD visible en bas a
droite, voir figure 15 : vous verrez alors
s'ouvrir la fenétre de la figure 16 ;

Note: ces figures 15 a 26 font partie de
I'encadré Mesure de la distorsion harmo-
nique, situé a la fin du présent article.

- & l'intérieur de cette fenétre vous
devez sélectionner I'option INT. Sélec-
tionnez ensuite |la fréquence de travail
désirée, par exemple 1 kHz, comme
indiqué sur la figure 17 ;

- positionnez le curseur MASTER OUT-
PUT LEVEL, qui régle 'amplitude du
signal BF, tout & gauche, de maniére a
avoir un signal de sortie minimum ;

- cliguez sur la touche MEASURE et
déplacez progressivement le curseur
MASTER OUTPUT LEVEL vers la droite
de fagon a augmenter légérement I'am-
plitude du signal BF.

Si vous avez configuré correctement
tous les paramétres de I'oscilloscope
et de I'analyseur de spectre, vous verrez
apparaitre sur I'écran de |'oscilloscope
la forme d'onde du signal sinusoidal a
1 kHz présent a la sortie de I'amplifica-
teur (voir figure 18) et son spectre ;

- déplacez encore le curseur afin d'aug-
menter le signal de sortie de I'amplifi-
cateur. Comme vous avez réglé |'atté-
nuateur d'entrée du CHA de la platine
EN1690 sur |a position x40, & un certain
moment vous verrez que la sinusoide
tend & sortir de I'écran de I'oscilloscope,
comme le montre la figure 19 ;

- réglez alors I'atténuateur du canal
d'entrée CHA sur la position x100 et
vous verrez la sinusoide rentrer parfai-
tement dans |'écran, comme le montre
la figure 20 ;

- maintenant, en agissant sur la touche
Zoom de l'oscilloscope, vous pouvez
augmenter convenablement I'amplitude
de la sinusoide a I'écran, de facon a la
visualiser mieux, comme le montre la
figure 21. L'option Zoom permet d’am-
plifier graphiquement le signal a I'écran
mais n'affecte bien entendu pas I'ampli-
tude réelle du signal ;

- cliquez avec la touche gauche de la sou-
ris sur le bouton Settings situé en haut
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sur la barre de VA : la fenétre de la figure
f s'ouvre (elle est dans I'encadré Confi-
guratlon de VA, voir au début de I'arti-
cle Minilab EN3000-5 dans ce numéro
d'ELM). Cochez le mot Voltmeter et vous
verrez tout de suite apparaitre 'afficheur
du voltmétre de VA comme visible sur la
figure 22. Sélectionnez I'option RMS qui
vous donnera directement la mesure en
V efficaces. Pensez que la tension que
vous voyez s'afficher sur le voltmétre
de VA est égale a |a tension de sortie
de I'amplificateur divisée par la valeur
réglée sur |'atténuateur du CH A. Dans
ce cas, puisque I'atténuateur est sur la
position x100, une tension de 0,1543 V
sur I'afficheur du voltmétre correspond a
une tension de sortie de I'amplificateur
de 15,43 V.

Quand nous vous avons expliqué com-
ment calculer la puissance de sortie,
nous avons vérifié que la tension de sor-
tie correspondait bien & une puissance
de 25 W sur une charge de 8 £}, soit
14,14 V efficaces. Supposons mainte-
nant, a titre d'exemple, que nous vou-
lions exécuter la mesure a cette valeur de
puissance. Pour cela nous devons régler
le curseur MASTER OUTPUT LEVEL de
fagon a lire sur I'afficheur du voltmeétre
de VA une valeur de 0,1414 V.

- pour régler avec précision la tension
de sortie de |'amplificateur, nous con-
seillons d'utiliser le réglage fin. Si vous
observez la petite fenétre située a coté
du curseur MASTER OUTPUT LEVEL,
vous voyez qu'en déplagant ce curseur,
un nombre variable de 0 100 apparait.
En modifiant ce nombre dans la petite
fenétre d'une unité & la fois, vous pou-
vez régler avec précision la valeur de
la tension de sortie. Vous la ferez ainsi
coincider avec la valeur choisie, comme
le mantre la figure 23. Pour une plus
grande précision, vous pouvez utiliser un
point suivi d'un chiffre décimal. Pour un
ajustement encore plus fin, vous pouvez
aussi vous servir du réglage du volume
de I'amplificateur.

- contrblez sur I'écran de I'oscilloscope
de VA que |e signal sinusoidal de sortie
de I'amplificateur n'est pas distordu ;

- une fois le niveau de la tension de sortie
fixé, prenez garde de ne plus toucher le
curseur MASTER OUTPUT LEVEL parce
que I'amplitude du signal produit par le
générateur BF doit rester Identlque pour
les deux mesures suivantes ;

- positionnez le commutateur sur la
position A (Callbrate) et I'atténua-
teur du canal CH A sur x1. Contrdlez
& nouveau que le signal présent sur
I'oscilloscope n'est pas distordu.
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Si c’est le cas, positionnez I'atténua-
teur sur x10. Notez avec soin |a valeur
de la tension que vous lisez sur le
voltmétre de VA et |a position de I'at-
ténuateur, parce que vous en aurez
besoin pour la suite de la mesure ;

- cliguez @ nouveau sur la touche
MEASURE pour désactiver le généra-
teur. Vous étes alors prét a passera la
mesure suivante, celle de la distorsion
du générateur BF.

Mesure de la distorsion du
générateur BF

Cette mesure a pour fonction de trou-
ver le spectre du signal produit par
le générateur BF de VA. Le spectre
est mémorisé par Visual Analyser qui
s'occupe automatiquement de le sous-
tralre du spectre de I'amplificateur.

Pour effectuer la mesure procédez
comme suit :

- laissez le commutateur de la platine
EN1729 sur la position A (calibrate) ;

- laissez le potentiométre situé sur la
platine EN1729 complétement tourné
dans le sens horalre ;

- mettez I'atténuateur du canal CH A
situé sur la platine EN1690 en position
x1;

- puisque vous étes a l'intérieur de la
fenétre de travail de la figure 23, cliguez
a nouveau sur la touche MEASURE
pour démarrer la mesure. Vous verrez
le signal BF apparaitre & |'écran. Vérifiez
que la sinusoide qui apparait sur |'os-
cilloscope n'est pas distordue. Si elle
I'est, faites passer |'atténuateur sur
la position x10. Faites trés attention a
ne pas modifier la position du curseur
MASTER OUTPUT LEVEL que vous avez
paramétré précédemment ;

- prenez note du pourcentage de distor-
sion indiqué dans la fenétre ;

- cliguez maintenant sur la touche
CALIBRATE, comme le montre la
figure 25 et attendez 5 secondes, de
maniére a laisser la fonction se termi-
ner. Observez la nouvelle valeur de la
THD et vous vous apercevrez qu'elle
est devenue plus faible (voir toujours
figure 25) ;

- cliquez encore une fois sur la touche
MEASURE, ce qui a @ nouveau pour
effet d'arréter le fonctionnement du
générateur.



La premiére partie de |la mesure est
terminée, parce que le logiciel de VA a
acquis le spectre du signal produit par
le générateur BF.

Maintenant vous devez passer a la troi-
siéme et derniére partie de la mesure.

Mesure de la distorsion de I'amplifi-
cateur audio

Pour effectuer la mesure de la distor-
sion de I'amplificateur, vous devez
procéder de cette maniére :

- positionnez le commutateur situé sur
la platine EN1729 sur la position B
(measure) ;

- tournez le potentiométre R1 compléte-
ment dans le sens anti horaire ;

- réglez I'atténuateur d'entrée sur la
position ol il était quand vous avez
exécuté |a fonction Calibrate (par exem-
ple s'il se trouvait en position x1 vous
devez le remettre en position x1, s'il se
trouvait en position x10 vous devez le
remettre en position x10) ;

- cliguez @ nouveau sur la touche
MEASURE, ce qui démarre le générateur
BF. Tournez tout doucement le potentio-
métre situé sur la platine EN1729 dans
le sens horaire et vous verrez apparaitre
a I'écran du PC le signal sinusoidal a 1
kHz produit par le générateur BF interne
de la platine EN1690 et, dans |a partie
inférieure de I'écran, son spectre.

- tournez encore le potentiométre R1
jusqu'a obtenir sur le voltmétre de VA la
méme valeur de tension que vous aviez
notée lors de la mesure précédente,
comme le montre la figure 26.

Prenez garde de ne plus modifier la
position du potentiométre R1, parce
que toute modification introduirait une
erreur dans la mesure. A ce moment,
si vous lisez la valeur de la THD qui
apparait dans la fenétre, vous aurez
|a valeur de |a distorsion harmonigue
totale de votre amplificateur, mesurée
a |la puissance choisie.

Considérations diverses...

Maintenant que vous avez effectué la
mesure, il est utile de faire quelques
évaluations a propos des résultats
obtenus. Avant tout, il est important
de comprendre que, la bande passante
du systéme de mesure allant d'environ
50 Hz & environ 20 kHz, si nous effec-
tuons la mesure a 1 kHz nous avons la
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PRISE DE PILE

devez d'abord procéder a la callbrati

hi trand

Figure 8 : Pour mesurer I'amplitude du signal BF avec le voltmétre de VA vous
, en utilisant le petit clrcult EN1691 dont 1a

figure donne le d'imp

ation des F
tion est expliquée et lllustrée aux pages 28 et sulvantes du numéro 106 d’ELM.

La procédure de calibra-

possibilité de prendre en considération
toutes les harmoniques produites par
la distorsion jusgqu'a la dix-neuviéme,
ce qui est un résultat plus que bon
(excellent méme).

Si, en revanche, la mesure était effec-
tuée & 500 Hz, la FFT serait calculée jus-
qu'a la 39* harmonique. Et inversement,
avec des valeurs supérieures a 1 kHz, le
nombre des harmoniques sur lesquelles
il serait possible d'effectuer le calcul se
réduiralt nécessairement. Par exemple
a 4 kHz nous ne pourrions prendre
en compte que jusqu'a la quatrliéme
harmonique. Cet aspect doit étre bien
présent & I'esprit de |'utilisateur de ce
distorslométre. N'oubliez pas toutefois
que I'amplitude des harmoniques décroit
trés rapidement au fur et & mesure qu'el-
les s'éloignent de la fondamentale. Les
harmoniques d'ordres trés supérieurs
par rapport & la fondamentale sont
en effet d'une amplitude tellement
faible qu’elles sont pratiguement sans
influence. Elles se confondent d'ailleurs
trés vite avec le bruit.

Si on ne tient pas compte de la limi-
tation due a la bande passante, on
risgue de commettre des erreurs, Par
exemple, si on veut trouver |a courbe
de la distorsion en fonction de la fré-
quence, on notera qu'au dessus d'une
certaine valeur de fréquence, la valeur
de la THD commence a se rédulre de
maniére drastique. Mais cela n'est pas
di @ une amélioration de la linéarité de
I'amplificateur. C'est simplement que
les harmoniques qui contribuent a la
distorsion sont éliminées au fur et a
mesure que 'on monte en frégquence
et qu'on s'approche puis atteint les

ELECTRONIQUE ﬂ magazine - n°111

fatidiques 20 kHz, c'est-a-dire de la
limite de la bande de mesure : les
harmonigues situées au dessus de
cette fréquence ne sont plus prises
en compte ou trés faiblement et cela
simule une diminution de leur taux par
rapport a la fondamentale (c'est-a-dire
une fausse amélioration).

Regardez la figure g (dans I'encadré
Configuration de VA, au début de
I'article Minilab EN3000-5 dans ce
numéro d'ELM) : vous y verrez une
fenétre appelée Average, ce qui signi-
fie Moyenne. Le chiffre inscrit dans la
fenétre indique le nombre de spectres
sur lesquels on calcule une moyenne
et ensuite la FFT, qui permet d'obtenir
le spectre apparaissant a |'écran.

Si vous essayez de modifier ce para-
métre, vous noterez qu'en réduisant
le chiffre, le spectre devient plus ssau-
tillant» ; si au contraire vous augmentez
le chiffre, le spectre devient plus stable.
Ceci justement parce qu’on a augmenté
le nombre de spectres qui sont pris en
considération pour exécuter le calcul.

Le spectre réclame ainsi un temps plus
long pour &tre élaboré mais il est par
contre plus précls. En faisant la mesure
vous vous &tes rendu compte égale-
ment gu'avec ce logiciel il est possible
d'évaluer chacune des harmoniques qui
contribuent & la distorsion : on mesure
en effet pour chacune sa fréquence,
son amplitude et sa phase.

Ceux qui prennent plaisir a 'étude du
son auront ainsi a leur disposition un
instrument passionnant pour mener
leurs recherches.
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ENTREE 1 (E1) SORTIE 1 [Lh) Figure 9 : Schéma électrique de la platine
& ® EN1729.
DE LA SORTIE CHARGE
DE L'AMPLIFICATEUR |||* B 0hms
® L2
C1
At 3l = SORTIES (U]
L N & Liste des composants
; ; EN1729
[ s ® R1 ... 10 k pot. lin,
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Figure 10a : Schéma d'implantation des composants de la platine de commutation EN1729 qui vous sera bien utile au cours
du tage préliminaire aux , pour éviter de fastidieuses manlpulations de cables blindés.
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Figure 11 : Photo d'un des prototypes de la pla-
tine de commutation EN1729. Au centre on voit
Figure 10b : Dessin, a I'échelle 1, du clreult I'inverseur 51 qui permet de sélectionner les deux

é de la platine de tation EN1729. positions Measure et Calibrate.
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Comment choisir la formule de calcul

Man | Specwum| Soope | Catuute | Dimvice | Fien | CoornFit| Cactan THE |
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Figure 13 : Clig sur I'option THD putation et deux

options s'offrent a vous : THD-F et THD-R, qui permettent de
holsir quel algorithme utlliser pour le calcul de la distorsion,

Figure 12 : Cliquez sur I'option THD. La fenétre cl-contre
s'ouvre, a l'intérieur il est possible de paramétrer le ni
numérigue du signal utilisé pour mesurer la distorsion.
Vérifiez que le Digital level correspond bien au 100%, de
fagon & utlliser I'amplitude maximale du signal BF.

Mesure de la distorsion harmonique

Figure 15 : Sélectionnez I'option Main a droite de I'écran
de I'analyseur de spectre et ajustez I'amplitude de
I'échelle en agi t sur le Y-axis. Pointez ensulte
le curseur de la sourls dir t sur I'échelle en dBpp et
vous pouvez la faire glisser vertical t pour le p

comme vous voulez.

comme cela est expliqué dans I'encadré La formule juste. Sur
la figure la formule du calcul de la THD-R est visualisée.

e [m{wlmlmimlmtm ™e |

THI) tot pamarumis v "™ 2 Izt ettt Ll
=

a%‘:“"- f:"’"‘;"“ o

Trus shopiblad- 10000

\.'r +17 o—'r'+ 412

= Ord e THO.
- skt | | et Cort
Figure 14 : Sl vous sélecti l'opti lée THD-F vous

verrez apparaitre la formule de calcul cotrespondnnte.

Figure 16 : Sélectlonnez maintenant 'option THD et
vous verrez apparaitre la fenétre que vous devrez utiliser
ensuite pour effectuer la mesure de la distorsion.
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Figure 17 : Dans cette fené-
tre vous devez cocher le mot
Int et sélectionner la fré-

quence du signal BF utilisé
| pour la mesure, normalement
égale a 1 kHz.

Figure 18 : Quand I'amplificateur a été rellé comme
Indiqué sur la figure 4, positionnez le commutateur de
la platine EN1729 sur la position Measure et tournez le
potentiométre R1 complétement dans le sens horalre. La
premiére phase de la mesure prévoit le réglage de I'ampli-
tude du signal BF de fagon a obtenir a la sortie de I'ampli-
ficateur la valeur de tenslon choisie. Sur I'oscilloscope la
tension présente sur la charge est visualisée, tandls que
sur I'écran de dessous son spectre apparait.

Figure 19 : Si, avec I'atténuateur de CH A de la platine
EN1690 en position x10, la sinusoide est déformée comme
Indiqué sur la figure, vous devez positionner le poussolr
sur x100, de facon a ne pas introduire une distorsion du
signal.

Figure 20 : Si on positionne |'atté t du CH A sur

x100, on voit le signal reprendre une forme correcte
d'onde sinusoidale. Quand vous mesurez I'amplitude du
signal avec la fonction Voltmeter de VA, vous devez vous
rappeler qu’elle est atténuée de 100 fols.

Figure 21 : Pour mieux analyser la sinusoide sur I'écran de

I'oscllloscope, vous pouvez I'agrandir a volonté en para-

métrant une valeur de Zoom supérieure a 1 dans la case
Ituée a droite de I'écran de I'oscllloscope.
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| Figure 22 : Pour de iére précise la valeur effi-
cace de la tenslon a la sortie de I'amplificateur, vous pouvez
utlliser la fonction Voltmeter de VA, en cochant I'option Volt-
meter présente dans la fenétre de la figure f (voir I'encadré
Configuration de VA au début de I'article Minilab EN3000-5
| dans ce numéro d'ELM). Afin que le voltmétre Indique bien
| 1a valeur efficace, vous devez cocher en outre I'option RMS,
comme Indiqué sur la figure. Dans ce cas, étant donné que
| Iratténuateur est sur la position x100, la tension a la sortie
| correspond en réalité a 15.43 V efficaces.

ant le

Figure 24 : Positi ateur situé
sur la platine EN1729 en position Calibrate, en laissant
| le potentiométre R1 complétement tourné dans le sens
| horalre. Restaurez la valeur du Zoom de I'oscilloscope a
1. Poslitlonnez I'atténuateur de la platine EN1690 sur la
position x1. Cliquez sur la touche Measure et le taux de
distorsion produit par le générateur BF est visuallsé.

Figure 23 : Maintenant vous devez régler la valeur de la
tension de sortle en agissant sur le curseur Master out-
put Level de maniére a obtenir sur la charge la valeur de
tensi hoisie. Pour un réglage plus fin de la tension de
sortie, vous pouvez aussi paramétrer une valeur de pour-
centage avec un chiffre décimal dans la case a cité du
curseur. Une fois la valeur de tension désirée ob , ne
retouchez plus le curseur Master output Level.

THOoeos | bed

] | o]

Figure 25 : Cliquez sur la touche Calibrate et attendez
5 secondes. Le Visual Analyser mémorise le spectre du
signal BF qui sera ensuite soustralt du spectre du signal
présent a la sortie de I'amplificateur. Comme vous pouvez
le noter, une fois I'opération Calibrate terminée, la valeur
de la distorsion présente dans le signal BF sera nettement
inférieure. Lisez te sur le Voltmeter la valeur RMS du
signal BF et notez blen la valeur obtenue.
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Acquisition de Ia courbe de distorsion en
fonction de la fréquence avec la touche ADD

Figure 26 : Positionnez malntenant le commutateur de
la platine EN1729 en position Measure et tournez le
potentlométre R1 entiérement dans le sens anti horaire.
Tournez-le ensuite lentement dans le sens horalre jusqu'a
ce que la valeur visualisée par le Voltmeter soit égale a
celle que vous avez mesurée au point précédent. Le pour-
centage de distorsion THD que vous lisez dans la fenétre
est la valeur recherchée.

Figure 27 : Aprés avoir mesuré la distorsion a 1 kHz, vous
pouvez trouver la valeur de la distorsion pour diverses
valeurs de fréquence et reporter les points obtenus sur un
graphique. En eff t I'interpolation des valeurs ainsi
mesurées, vous obtiendrez une courbe représentant I'évo-
lution de la distorsion en fonction de la fréquence.
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Figure 28 : Quand vous avez effectué la mesure de la THD
a une certaine fréq , par e ple a 1 kHz, clig
sur la touche Add. Ainsi la valeur de la fréquence et celle
de la THD seront mémorisées et apparaitront au bas de
la fenétre.

Figure 29 : Sélectl int la valeur de fréquence

suivante a laquelle vous voulez effectuer la mesure, par
exemple 2 kHz.
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Flgure 30 : Exécutez a nouveau la mesure de la distorsion
har i en cliqguant sur la touche Measure.

IESSS .
=S R
== R R e —

| Figure 32 : Pour visualiser les points obtenus sur un gra-
phigue, cliquez sur la touche View. La fenétre ci-contre
apparait : les diverses valeurs de THD en fonction de la
fréquence y sont reportées.

f Al
liml

Figure 34 : Une fois le graphique avec les différentes
valeurs obtenu, vous pouvez exécuter une interpolation
graphique des différents points. Dans ce cas, en cochant la
case Fit curve et en sélectionnant le Fitting method NONE,
vous obtiendrez une simple interpolation géométrique de
point a point.

ELECTRONIQUE

HHEEESSEE]

int t sur la touche Add et mémo-

Figure 31: Cliquez
risez la nouvelle valeur de fréquence et le niveau de THD
correspondant, qul apparaitront tous deux dans la fenétre
de dessous. En cas d’erreur, vous pouvez toujours supprimer
la mesure en cliguant la touche Remove.

Flgure 33 : Avec cette procédure, vous pouvez vous amuser
a trouver les valeurs de la THD pour différentes valeurs de
fréquence, sans oublier les limites imposées a la mesure
par la bande passante de 20 KHz.

) e A
[y

Figure 35 : En cliquant sur I'option Fitting method vous
pourrez cholsir entre trois différentes méthodes d'interpo-
lation graphique : Cublic spline, Beta spline et Linear.
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Figure 36 : Sur la figure nous avons représenté une interpolation graphique
exécutée avec la méthode de calcul Cubic spline.

Des investigations scientifiques sur
ce sujet ont établi que pour une éva-
luation effective de la perception de
la distorsion, il est trés important de
comprendre de quel ordre est I'harmo-
nique produite. Pour une méme ampli-
tude, I'effet négatif produit sur I'oreille
humaine dépend beaucoup de I'ordre
de I'harmonique prise en compte.

Il ne faut pas oublier que la distorsion
harmonigue n'est pas un paramétre
constant, mais qu'elle varie avec le
changement de I'amplitude du signal
appliqué a I'entrée de I'amplificateur.

Dans la plupart des cas, la valeur mesu-
rée tend a augmenter parallélement &
I'augmentation de la puissance de sor-
tie de I'amplificateur, mais elle peut étre
élevée méme dans le cas de signaux
d’entrée trés faibles, cela & cause de
I'inévitable présence du bruit.

C'est justement afin d'éviter I'interfé-
rence des perturbations qu'il est indis-
pensable, avant d'effectuer la mesure,
de prendre toutes les précautions
susceptibles de réduire les interféren-
ces des champs électromagnétiques
externes, les parasites dus au secteur
50 Hz, I'ondulation résiduelle (sripples)
des alimentations, le ronflement des
transformateurs, etc...

Toujours utiliser contre ces fléaux des
cébles blindés et faire des liaisons a la
prise de terre, afin d'éviter d'ajouter a la
distorsion propre de I'amplificateur celle
produite par tous ces agents externes.

Le schéma électrique

En regardant la platine EN1729, for-
mée de trois composants seulement :
un condensateur, un potentlométre et

un inverseur, vous pourriez étre tenté
de vous en passer et de décider de
réaliser & chague mesure toutes les
liaisons nécessaires. Si vous n'étes pas
suffisamment expert, nous vous décon-
seillons cette solution et ce pour deux
types de motif. Le premier est que si
I"'amplificateur que vous voulez mesurer
est a sortie isolée de la masse, comme
nous vous |'avons expliqué au cours de
I'article, vous pourriez I'endommager
sérieusement. En effet, la tension con-
tinue présente a la sortie serait mise
a la masse de la platine EN1690. La
fonction du condensateur C1 présent
sur la platine EN1729 est justement de
bloguer I'éventuelle composante contl-
nue provenant de I'amplificateur.

L'autre raison justifiant I'utilisation de
cette petite platine est qu'elle simpli-
fiera énormément la mesure, parce
qu'une fois toutes les liaisons réali-
sées, pour passer du signal prélevé
sur I'amplificateur au signal produit
par le générateur BF, vous n'aurez
qu'a agir sur l'inverseur S1 et passer
de la position B (measure) a la position
A (Calibrate), sans devoir débrancher
puis rebrancher aucun céble.

A ce propos, n'oubliez pas qu’aux con-
necteurs U2 et E2 doivent &tre reliés
deux cables blindés dotés chacun de
deux prises BF males. Au connec-
teur U3 on reliera un cable blindé
(également) mais doté cette fois de
deux connecteurs BNC femelle. Les
liaisons aux borniers E1 et Ul peu-
vent en revanche étre réalisés avec
du fil électrique normal, d'une section
adéquate toutefois.

Comme vous pouvez le remarquer sur
le schéma électrique de la figure 9, sur
la platine se trouve le potentiométre
R1 dont la fonction, on ne peut plus
importante, est d'égaliser le signal
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prélevé a la sortie de I'amplificateur
et le signal provenant du générateur
BF. Sans cette opération d'égalisation,
la mesure pourrait fournir des valeurs
erronées.

La réalisation pratique

Le montage de cette platine EN1729 est
tellement simple qu'elle rend presque
superflue une description verbale (les
figures 9 a 11 étant en elles-mémes élo-
quentes). Prélevez dans le matériel dis-
ponible le circuit imprimé (ou réalisez-le
a partir du dessin & I'échelle 1:1 fourni
par la figure 10b, c'est un simple face)
et insérez le potentlométre R1. Repliez
ses pattes & 90° pour faire adhérer sa
carcasse au circuit imprimé. Montez le
condensateur polyester C1 et I'inver-
seur a glissiére $1 dans les positions
prévues. Puis placez et soudez sur le
circuit imprimé les deux connecteurs
BF femelle U2 et E2 et le connecteur
BNC male U3 : attention, ne mettez pas
ses broches en court-circuit involontai-
rement avec un excés de tinol.

Enfin, soudez les deux borniers E1 et
U1 et le montage est terminé.

Configuration de Visual Analyser

Vous trouverez les quinze figures a- a
0- et leurs légendes au début de I'arti-
cle Minilab EN3000-5 dans ce numéro
d’ELM.

Installation du logiciel Visual Analyser

La encore vous trouverez les quinze
figures a- a o- de ce chapitre et leurs
légendes au début de I'article Minilab
EN3000-5 dans ce numéro d’'ELM.

Comment construire
ce montage 7

Tout le matériel nécessaire pour
construire ce distorsiométre pour PC
: la platine de commutation EN1729,
mais aussi l'interface EN1690 et le
calibrateur EN1691 (numéro 105
d'ELM), 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 & I'adresse
ci-aprés:

http://www.electronique-magazine.com/
circuitrevue,/111.zip. &
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EN1705

Un compteur
d’heures
minutes-secondes

Ce compteur de temps ou «timer» offre le choix de compter seulement les secondes ou bien les
minutes ou encore les heures jusqu’a un maximum de 99 heures, soit 4 jours ; il vous permettra
certainement de résoudre des probléemes qui se posent a vous, au laboratoire ou a la maison.

@ |
mmable g
Timer START ‘
T
Il
& i

en secondes, en minutes ou bien en heures et peut

servir a beaucoup d'applications utiles. Par exemple,
nous pouvons |'utiliser comme chronométre dans la fonction
secondes : si on paramétre la valeur la plus haute, soit 99
et si on presse le poussoir Start au début d'un événement
et le poussoir Stop a la fin, on peut lire sur les afficheurs
le temps restant et donc savoir le temps écoulé. Dans la
fonction minutes nous pouvons I'utiliser pour compter des
temps jusqu'a un maximum de 99 minutes, ce qui corres-
pond & 1 heure et 39 minutes. A titre de pure curiosité,
le cuisinier d'un restaurant nous a dit que pour obtenir un
ceuf dur parfaitement cuit il faut 'immerger dans de I'eau
bouillante exactement pendant 7 minutes. Par conséquent,
sl vous devez cuire des weufs durs, paramétrez les deux com-
mutateurs sur le nombre 07 puis réglez le bouton Mode sur
min et quand le compteur de temps a compté 7 minutes,

ce compteur de temps effectue au choix un comptage
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vous pouvez repécher les ceufs, parce
gu'ils seront parfaitement cuits. Pour
savoir quand le compteur de temps
a atteint le temps paramétré, il est
possible de relier aux sorties du relais
(voir figures 14-15) une sonnette ou un
buzzer ou encore une ampoule servant
d'alarme.

La fonction heures peut étre utilisée
pour d'autres applications, comme,
par exemple, pour faire fonctionner
une pompe électrique d'arrosage au
jardin pendant 1 ou 2 heures.

Si vous appartenez a cette catégorie de
personnes qui regardent la TV au lit et
s'il vous arrive souvent de vous endormir
avec le téléviseur allumé, si vous le bran-
chez aux sorties du relais de ce comp-
teur de temps, il s'éteindra lorsque le
temps parameétré se sera écoulé.

Outre l'économie d'électricité réali-
sée, vous n'encourrez pas le risque
de court-circuit. Si chaque matin vous
vous astreignez au pédalage pendant
environ 1 heure sur un vélo elliptique,
ou tout autre engin de guerre contre
les adiposités disgracieuses, il vous
suffira de paramétrer les commuta-
teurs sur le nombre 01 et de régler
le bouton Mode sur heures : quand
le compteur de temps aura atteint le
temps paramétré, la sonnette ou le
buzzer relié au relais retentira.

Admettons que ce compteur ne vous
intéresse pas, parce que votre mére
cuit les ceufs a la perfection, que vous
n'avez aucun jardin & arroser, nous vous
conseillons tout de méme de lire cet arti-
cle : vous y apprendrez comment on peut
obtenir des comptages en secondes, en
minutes et en heures en partant de la
fréquence du secteur 50 Hz.

Le diviseur binaire 4040

Le circuit intégré C/Mos 4040 utilisé
dans ce montage est un diviseur
binaire & 12 étages qui, partant d'un
facteur de division de 1, peut attein-
dre un facteur de division de 2 048
(voir figure 1). Dans le Tableau 1 nous
donnons le facteur de division obtenu
en reliant & la broche intéressée une
diode au silicium.

La fréguence gque nous voulons diviser
est appliquée sur |a broche d'entrée 10
(voir figure 2) et pour obtenir un facteur
de divislon, méme non reporté dans le
Tableau 1, vous devez utiliser des dio-
des au silicium, selon les modalités que
nous allons bientdt expliquer.
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Figure 1 : Pour réall le pt de temps, nous avons utilisé le C/MOS
CD4040, qul est un diviseur binaire a 12 étages. En ayant rellé sur ses broches
de sortie visibles a droite une diode au silicium, nous obt tous les fact

de division cnmprla entre 1 (broche 9) et 4095 (somme des poids de toutes
les br , soit le signal d'horloge, est appliquée a
la broche d'entree 10.

h a2 divi
a

TABLEAU 1

Broche du circuit intégré |  facteur de division
Broche 9 divise x 1
Broche 7 divise x 2
Broche 6 divise x 4
Broche 5 divise x 8
Broche 3 divise x 16
Broche 2 divise x 32
Broche 4 divise x 64
Broche 13 divise x 128
Broche 12 divise x 256
Broche 14 divise x 512
Broche 15 divise x 1.024
Broche 1 divise x 2.048

Figure 2 : Pour obtenir 1 i par de en partant des 50 Hz du secteur
appliqués sur la broche 10, il faut relier les dlodes au silicium sur les broches
2.3-7, parce que la somme de leurs poids d résultat :

32 + 16 + 2 = 50 (volr dessin figure 1).

A la 50e impulsion, la sortie 4 de la porte OR IC5/B, applique sur la broche 11
de I1C2 un niveau logique 1 qul réinitialise le circuit intégré.
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Au départ, en effet, toutes les broches
de sortie de ce circuit intégré sont au
niveau logique 0, c'est-a-dire intérieure-
ment & la masse. Quand le circuit intégré
a compté le nombre d'impulsions égales
a la somme des facteurs de division des
broches sur lesquelles une diode a été
reliée, les broches associées se com-
mutent au niveau logique 1, c'est-a-dire
que nous y trouvons une tension positive
égale a celle d'alimentation.

Les impulslons étant comptées, pour
remettre les broches de sortie au niveau
loglque 0 de départ, il faut appliquer sur
la broche 11 de "reset" un niveau logi-
que 1 au moyen d'une porte OR (voir
figure 3 les portes IC5/B-1C5/CIC5/D
contenues dans le C/Mos 4071).

Dans le circuit en question, nous vou-
lons obtenir un comptage en secon-
des, minutes et heures en utilisant
comme signal d'horloge la fréquence
de 50 Hz prélevée sur le secondaire
du transformateur T1.

En divisant cette frégquence x 50 au
moyen du circuit intégré 1C2 nous obte-
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Voici le Tableau 2 tel qu'il est aprés
avoir effectué les soustractions.

Si nous ajoutons les facteurs de division
(voir ligne centrale) qui nous ont permis
d'exécuter la soustraction, y compris
celui qui donne comme résultat 0, nous
obtenons :

32+16+2=50

Nous voyons maintenant dans le
Tableau 1 quelles sont les broches
permettant d'obtenir le facteur de
division requis et sur lesquelles nous
devons relier une diode au silicium
(voir figure 2) :

Broche 2 division x 32
Broche 3 division x 16
Broche 7 division x 2

nons 1 Impulsion par Pour
savoir sur quelles broches de ce circuit
intégré 1C2 (voir figure 3) nous devons
relier une dlede au silicium pour obte-
nir une division x 50, nous pouvons
utiliser le Tableau 2 ci-dessous.

TABLEAU 2

64321681421

Nous insérons le facteur de division
50 dans la premiére case en haut a
gauche du Tableau 2.

Sur la ligne centrale nous insérons les
facteurs de dlvislon, comme indiqué
par le Tableau 1, en partant de 64 et
descendant au fur et @ mesure vers
32-16-8-4-2-1.

Dans la case du bas nous insérons le
résultat de la soustraction entre les
deux nombres.

Quand la soustraction n'est pas faisa-
ble, parce gu'elle donnerait un résultat
négatif, dans la case du bas nous écri-
vons non ; en revanche quand cela est
possible, nous reportons |e reste dans
la case sulvante de la premiére ligne,
puis nous continuons a faire la sous-
traction jusqu'a la derniére case.

A la sortie du circuit intégré 1€2, qui
divise x 50, est relié le circuit intégré
IC3, que nous devons préparer afin
qu'il divise x 60, car il faut 60 secon-
des pour obtenir un minute.

A la sortie du circuit intégré 1€3, qui
divise x 60, nous trouvons le circuit
intégré 1C4, devant diviser lui aussi x
60, car il nous faut 60 minutes pour
faire une heure.

Pour savoir sur quelles broches de IC3
monter une diode au silicium pour que
le circuit intégre divise la fréquence x 60,
nous utilisons @ nouveau le Tableau 2,
en insérant cette valeur dans la premiére
case en haut.

Sur la ligne centrale nous insérons les
facteurs de divislon comme indiqué
par le Tableau 1, en partant de 64 et
en descendant au fur et & mesure vers
32-16-8-4-2-1.

Dans la case de dessous nous insérons
le résultat de nos soustractions. Quand
la soustraction n'est plus possible, dans
|a case du bas nous écrivons non.

En revanche quand cela est possible,
nous reportons le reste dans la case
suivante de la premiére ligne, puis
nous continuons les soustractions
Jusqu'a la derniére case.
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A la fin le tableau 2 se présente ainsi ;

60 | 28 |
(6432 (16| B[4 |2 |
[no[28 12| 4]0 [no[no|

12400

Si nous ajoutons les facteurs de divi-
sion qui nous ont permis d'exécuter la
soustraction, y compris celui qui donne
comme résultat 0, nous obtenons :

32+16+8+4=60

Dans le Tableau 1 nous cherchons les
broches auxquelles correspondent les
facteurs de division dont la somme
donne comme résultat 60 :

Broche division ¥ 32|
Broche divisi x 16
Broche division x 8
Broche division x 4

Ce qui a été expliqué pour le circuit
intégré IC3, comptant les minutes,
vaut également pour IC4 qui compte
les heures.

Par conséquent a la sortie du circuit
intégré 1C2 nous prélevons les impul-
sions des secondes, & la sortie du
circuit intégré 1C3 nous prélevons les
impulsions des minutes et a la sortie
du circuit intégré 1C4 nous prélevons
les impulsions des heures.

Comment le 4040 effectue
une division

Pour comprendre comment le circuit
intégré 4040 effectue une division arré-
tons-nous un instant sur le circuit intégré
IC2, servant a obtenir le comptage en
secondes.

Quand vous alimentez le compteur de
temps, toutes les broches du circuit
intégré 1IC2 se trouvent au niveau
logique 0, c'est-a-dire & la masse.

Comme on peut voir sur le schéma
électrique de la figure 3, sur les broches
2-3-7 de IC2 est reliée la cathode des
diodes au silicium DS1-DS2-DS3, tandis
que les pattes opposées des diodes (les
anodes) sont reliées a la tension posi-
tive d'alimentation 12 V au moyen de la
résistance R4 de 2,2 k.

Si on presse |e poussoir Start, sur la
broche 10 de IC2, a travers la résis-
tance R1, entre la fréquence 50 Hz




du secteur 230 V, qui correspond a
50 impulsions par seconde : |e circuit
intégré commence a les compter.

Quand la 2* impulsion des 50 Hz
arrive, la broche 7 se met au niveau
loglgue 1, mais comme les broches
3-2 sont encore au niveau logique 0, la
tension positive présente sur les sorties
des diodes DS2-DS1 se décharge a la
masse a travers ces broches.

A la 16* Impulsion la broche 3 se met
au niveau logique 1 également, mais
comme la broche 2 est encore au niveau
logique 0, |a tension positive présente
sur la cathode de DS1 se décharge a la
masse a travers cette broche.

A la 32° impulsion la broche 2 se met
au niveau logique 1 également, par
conséquent les trois broches 7-3-2 sont
au niveau logique 1 et |a tension posi-
tive passant & travers la résistance R4
atteint la broche 10 du second circuit
intégré IC3, qui commence le comptage
des minutes, ainsi que la broche d'en-
trée 5 de |la porte OR IC5/B.

Etant donné que la broche 6 de cette
porte OR IC5/B est forcée au niveau
logique 0, parce gu'elle est a la masse
a travers la résistance R31 (voir le
cadre coloré en haut a droite de la
figure 3), sur sa broche de sortie 4
nous retrouvons un niveau logique 1.

Ce niveau logique 1 atteint la broche
11 du circuit intégré 1C2 (voir figure 3)
et le réinitialise en mettant toutes ses
sorties au niveau logique 0.

Comme nous l'avons expliqué, sur la
broche 10 du circuit intégré 1C3, qui
compte les minutes, arrive une impul-
sion & chaque seconde.

Etant donné que sur les broches 2-3-5-6
de ce circuit intégré (voir figure 3) sont
reliées les cathodes des diodes au sili-
cium DS4-DS5-DS6-DS7, tandis que les
pattes opposées ou anodes sont reliées
a la tension positive 12 V au moyen de
|a résistance R5 de 2,2 k, il se passe ce
gue nous décrivons ci-aprés.

Quand le circuit intégré IC3 a compté
4 impulsions, sa broche 6 se met au
niveau logique 1, mais étant donné
que les autres broches 5-3-2 sont
toutes au niveau logigue 0, la tension
positive présente sur les sorties des
diodes DS6-DS5-DS4 se décharge a la
masse a travers les broches 5-3-2.

Ala 8¢ impulsion la broche 5 se met
au niveau logique 1 également, mais
comme les broches 3-2 sont encore au
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niveau logique 0, |a tension positive
présente sur les sorties des diodes
DS5-DS4 se décharge a la masse a
travers les broches 3-2.

A la 16 ® impulsion la broche 3 se met
au niveau logique 1 également mais,
comme la broche 2 est encore au niveau
logique 0, la tension positive présente &
la sortie de la diode DS4 se décharge a
la masse a travers la broche 2.

A la 32° impulsion |a broche 2 aussi se
met au niveau loglque 1 et, toutes les
broches 6-5-3-2 étant au niveau logl-
que 1, la tension poslitive fournie par
la résistance RS atteint la broche 10
du troisiéme circuit intégré 1C4, lequel
commence a compter les heures. Mais
elle atteint également la broche 8 de la
porte OR IC5/C.

Etant donné que la broche d'entrée
opposée 9 de cette porte OR IC5/C
est au niveau logique 0, parce que
reliée a la masse a travers la résistance
R31 (voir le cadre coloré de la figure
3), nous retrouvons sur sa broche de
sortie un niveau logique 1.

Ce niveau logique 1 atteint la broche 11
de IC3 et réinitialise toutes les sorties
en les remettant au niveau logique 0
de départ. Le troisiéme circuit intégré
C/Mos 4040 IC4 sert a compter les
heures et il fonctionne exactement
comme IC3.

Donc sur les sorties des circuits intégrés
IC2-IC3-IC4 nous prélevons, au moyen
du commutateur S1/B, les impulsions
des secondes-minutes-heures pour les
appliquer aux broches 15 des deux cir-
cuits intégrés 1C10-1C11 (voir le cadre de
la figure 3). Ces derniers sont deux cir-
cuits intégrés compteurs C/Mos 4029,

Quand le compteur de temps a atteint
le comptage que nous avons programme
au moyen des deux commutateurs $2-
§3, sur la broche 3 de IC8 se trouve un
niveau loglgue 1 qui, polarisant la base
du transistor TR1, le fait conduire, ce qui
active le relals relié a son collecteur.

Sur les broches de sortie de ce relais
nous pourrons par conséquent relier
un buzzer ou une ampoule (bref une
alarme), ou bien un téléviseur, une
pompe électrique, etc., pour en gérer
I'allumage ou I'extinction.

Si on presse le poussoir P3 de Start, le
comptage commence, tandis que nous
pouvons le bloquer a n'importe quel
moment en pressant le poussoir P2 de
Stop, méme si le compteur de temps
n'a pas atteint le temps paramétré.
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Si on presse le poussoir P1 de Reset
nous remettons a zéro le nombre appa-
raissant sur les afficheurs.

Le poussoir de "Reset” est a utiliser
quand il est nécessaire de passer du
comptage des secondes a celui des
minutes ou des heures et vice versa.

Le schéma électrique

En figure 3 nous donnons le schéma
électriqgue complet du compteur de
temps EN1705-1705/B. Au secondaire
du transformateur d'alimentation T4, qui
fournit une tension alternative de 14 V,
est relié le pont redresseur RS1, ce qui
permet d'obtenir une tension continue
stabilisée a 12 V par le régulateur IC1,
un banal uA7812 ou L7812,

Cette tension de 12 V est utilisée pour
alimenter tous les circuits intégrés et
le transistor TR1. Du secondaire du
transformateur T1 on préléve aussi, au
moyen du la résistance R1 de 4,7 k, la
fréquence du secteur 50 Hz, que I'on
applique sur la broche d'entrée 10 du
premier diviseur IC2 préparé pour divi-
ser x 50. La diode zener DZ1 de 12 V et
la résistance R2 reliées a |'entrée proté-
gent le circuit intégré 1C2 des éventuelles
impulsions de surtenslon qui pourraient
Btre présentes sur le secteur 230 V.

Comme nous |'avons déja expliqué, le
circuit intégré IC2 divise la fréquence
du secteur x 50 pour obtenir ainsi les
secondes, tandis que |e circuit intégré
IC3 est préparé pour diviser x 60 afin
d'obtenir les minutes. Sur la broche 9
de IC3 est reliée une LED (voir DL1)
laquelle, durant le fonctionnement,
clignote & la cadence de 1 seconde,
pour indiquer que tous les diviseurs
sont actifs. Le circuit intégré I1C4
divise aussi x 80, de fagon a obtenir le
comptage des heures.

Les impulsions des secondes-minutes-
heures, sélectionnées au moyen du
commutateur S1/B, sont appliquées
sur les broches d'entrée 15 des deux
compteurs IC10-IC11. Quand le comp-
teur de temps a atteint le comptage que
nous avons paramétré avec les deux
commutateurs $2-83, sur la broche 3
de ICB est présent un niveau logigue
1. Ce niveau logigue polarise la base du
transistor TR, le fait conduire, ce qui
active le relais relié sur son collecteur.
Comme nous |'avons déja expliqué, sur
les broches de sortie du relais nous
pouvons relier un buzzer, une ampoule,
un téléviseur ou n'importe quel autre
appareil électronique.
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Figure 3 : Schéma électrique du Compteur de temps qui
compte les Secondes, les Minutes ou les Heures. (11

Figure 4 : Le brochage du
régulateur de tension L7812
(IC1) est vu de face ; ceux du
transistor NPN BC547 et de
I'afficheur & cathode commune
C€521G sont en revanche vus
de dessous. Quant a la LED,
son anode A est la patte la Note : les broches 1-2 de la porte OR IC5/A, soit du C/Mos 4071,
plus lengue. sont reliées a I la masse.
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les composants assortis d'un asté

Liste des composants relative au schéma électrique du Compt

det

* dni a2

sur lap

t étre

tine des afficheurs EN1705/B (voir figure 7).
Toutes les résistances utilisées pour ce montage sont des 1/4 W, méme callas de R7 a R20 de 820 ohms.

le figure 3. Pour une réalisation correcte,

Liste des composants R36 1k DL2 LED
EN1705-1705/B R37 10k DL3 LED
C1 .. 1000 yF électrolytique/25V * AF1-2 afficheur a cathode
Rl. 47k C2 .. 100 nF polyester commune C521G
R2. 4Tk C3 .. 100 nF polyester TR1 NPN BC547
R3. 1k C4 .. 100 uF électrolytique/25V IC1. L7812
R4 . 22k C5 .. 100 nF polyester IC2 . C/Mos 4040
R5. 2,2k C6 .. 100 nF polyester IC3 . C/Mos 4040
R6. 2,2k C7 .. 100 nF polyester IC4 . C/Mos 4040
*RT . 820 C8 .. 100 nF polyester IC5 . C/Mos 4071
) C9 .. 100 nF polyester *|C6 C/Mos 4511
* R20 820 C10 100 F électrolytique/25V *IC7 C/Mos 4511
*R21 10k *C11 100 nF polyester *|C8 C/Mos 4585
*R22 10k *C12 100 nF polyester *|C9 C/Mos 4585
*R23 10k * C13 100 nF polyester *|C10 C/Mos 4029
*R24 10k *C14 100 nF polyester *IC11 C/Mos 4029
*R25 10k * C15 100 nF polyester IC12 C/Mos 4093
*R26 10k *C16 100 nF polyester T1 .. transfo. 8 W (TOD6.06) sec.
* R27 10k C17 1 pF polyester 14V0,4A
*R28 10 k C18 100 nF polyester P1 .. poussoir
*R29 10k RS1 pont redresseur 100V 1A P2 .. poussoir
*R30 10k D51 1N4148 P3 .. poussoir
*R31 10k ()
R32 100k DS14 1N4148 S1/A-B .. commutateur 4 positions
R33 10k D515 1N4007 * 52 .. commutateur binaire
R34 10k DZ1 zener12V1/2W * 83 .. commutateur binaire
R35 1k DL1 LED RL1 relais 12 V 1 contact
Vel 15 a3 iz I w3 veelJi5 iz n o ] ved a2l n )l ][s
e P P S l@_llql
[ G T . 1
12 45617 o LiELELD 6 o LELEL D e
4029 4040 a7

Figure 5 : Brochages vus de dessus et repére-détrompeurs en U vers la gauche de tous les circuits intégrés C/Mos utilisés
pour ce Compteur de temps EN1705-EN1705/B. Les circults Intégrés 4511, 4585 et 4029 sont montés sur la platine afficheur
EN1705/B (voir figure 7) ; les autres le sont sur la platine de base EN1705 (volir figure 10). Quand vous insérerez ces circuits
Intégrés dans leurs supports, prenez garde de ne pas les intervertir car le "timer" ne fonctionneralt pas.

Avant de passer & la réalisation prati-
que, précisons que les circuits intégrés
IC8-IC9 sont des comparateurs C/Mos
4585 utilisés pour détecter le nombre
paramétré avec les deux commuta-
teurs 52-583. Les deux autres circuits
intégrés IC6-ICT sont des décodeurs
C/Mos 4511 nécessaires pour piloter
les deux afficheurs 3 7 segments a

cathode commune avec chiffres de
couleur verte.

La réalisation pratique

Pour réaliser ce montage il faut deux
platines donc deux circuits imprimés :
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- sur |la platine ENA705/B sont mon-
tés les 2 Afficheurs et les 6 circuits
Intégrés visibles figure 7.

- sur |a platine EN1705 sont montés
tous les composants visibles figure 10.

Vous pouvez commencer par celle que
vous voulez, c'est complétement égal.



Nous commengons arbitrairement par
celle des afficheurs.

La platine des afficheurs
EN1705/B

Commencez le montage en insérant
sur le circuit imprimé les 6 supports
des circuits intégrés (voir figure 7),
ensuite, aprés avoir soudé toutes les
broches, insérez les deux barrettes
a11 br dans lesquel-
les vous devrez insérer les deux Affi-
cheurs. Cette opération accomplie,
vous pouvez insérer les quelques
condensateurs au polyester et toutes
les résistances en vérifiant bien (a
I'aide de la liste des composants) leurs
valeurs afin de ne pas les intervertir.

Enfilez maintenant les broches des Affi-
cheurs dans les deux barrettes femelles
en orientant bien le coté repéré par le
point vers le bas, comme le montre la
figure 7. Puis enfilez les circuits intégrés
dans leurs supports en contrélant leur
marquage et en orientant leurs repére-
détrompeurs en U vers la gauche.
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Figure 6 : Photo d'un des prototypes de la platine des afficheurs EN1705/B.

Dans les 10 trous situés en bas de la
platine, 5 & gauche et 5 & droite, sou-
dez deux morceaux de nappe a 5 fils :
elles vous serviront a relier au circuit
les deux commutateurs binaires $2-83.
Pour bien exécuter cette opération,
contrdlez la couleur des fils, parce que

vous devrez nécessairement la res-
pecter quand vous relierez les fils aux
pistes des commutateurs (voir figure 7
la séquence 1-2-4-8-C). Si par erreur
vous intervertissiez les fils sur les
commutateurs, le compteur de temps
ne pourrait respecter le comptage des

respecter la numérotation.

VERS EN170S

Figure 7a : Schéma d'Implantation des composants de
la platine des afficheurs EN1705/B. Les broches des
afficheurs sont insérées dans les barrettes femelles a 11
trous que vous avez déja montées sur le circuit imprime.
Les commutateurs 52-S3 sont & monter dans les trous
de la partie basse du circuit Imprimé en respectant bien
la numérotation des broches 1-2-4-8-C. Cette platine est
reliée a la platine de base EN1705 visible figure 10 au
moyen d'une nappe a 6 fils (voir les contacts a gauche
des clircults Intégrés IC6-1C10-1C8) en ayant soin de bien

AFFICHEUR 1

AFFICHEUR 2

R19 R20 R14 RIS R16 A7 R18

%%é%t%% :
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Figure 7b-2 : Dessin, a I'échelle 1, du circuit imprimé double face a trous métallisés de |a platine des afficheurs EN1705/B,

coté composants.

coté soudures.
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Figure 7b-1: Dessin, & I'échelle 1, du circuit imprimé double face a trous métalllsés de la platine des afficheurs EN1705/B, |

"

Flgure B : Sur les cotés extérleurs des s rotatifs binal 52-53 sont montés les deux flancs cliguables qul |

permettent de blog

le dans l'ouverture rectangulaire de la face avant.
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C/Mos sont vers la gauche.
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Figure 9 : Photo d'un des prototypes de la platine de base EN1705. Les repére-détrompeurs en U de tous les circuits intégrés

temps ni par conséquent fonctionner
correctement. Sur le cdté gauche de la
platine EN1705/B on a 6 autres trous
auxquels vous souderez un morceau de
nappe de 20 cm de longueur environ
; ses extrémités devront ensuite étre
reliées aux 6 trous du circuit imprimé
EN1705 (voir figure 10).

Dans ce cas aussi vous devrez faire
attention aux couleurs des filset a la
numérotation de 1 3 6 : en effectuant
la liaison au circuit imprimé EN1705
vous devrez les respecter.

Une fois la platine des afficheurs termi-
née, vous pouvez la fixer tout de suite
derriére la face avant en aluminium
du boitier (voir figure 11) en utilisant
les quatre entretoises plastiques avec
bases autocollantes se trouvant dans
le matériel disponible.

Si vous ne le savez pas encore, |a pro-
cédure correcte consiste a insérer les
axes des entretoises plastiques dans
les quatre trous du circuit imprimé,
aprés quoi vous devez retirer de leurs
bases |le papier protecteur. Pressez
ensuite les entretoises sur la face
avant en aluminium en cherchant a
faire coincider les deux afficheurs avec
la fenétre de cette face avant.

Maintenant faites passer les deux nap-
pes a cing fils par la fenétre située en
bas, puis soudez les fils sur les pistes
1-2-4-8-C des deux commutateurs
$2.83. Cette opération terminée,
placez de part et d'autre des deux
commutateurs binaires leurs flasques
a ressorts (voir figure 8) et enfin enfi-
lez-les et verrouillez-les dans la fenétre
rectangulaire de face avant. Toujours
sur la face avant, montez également
le commutateur rotatif S1, aprés avoir
raccourci son axe de maniére & pou-
voir ensuite monter le bouton de com-
mande. Montez les poussoirs P1-P2-P3
et enfin les porte LED, dans lesquels
vous aurez inséré les LED rouges.

La platine de base EN1705

Sur le circuit imprimé de base EN1705
sont montés tous les composants
visibles figure 10a. Nous vous con-
seillons de commencer par insérer
tous les supports des circuits intégrés
et, quand cela est terming, insérez
également toutes les résistances.
Continuez avec les diodes au silicium,
en ayant soin d'orienter leur bande
noire comme indigué sur le schéma
d'implantation des composants de la
figure 10.
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Montez également la diode zener DZ1,
elle a un boitier en verre comme les
diodes au silicium : sa bande noire doit
étre tournée vers le pont RS1.

La bande blanche de |a diode plastique
DS15 est en revanche tournée vers le
condensateur électrolytique C4.

Lorsgue cette opération est terminée,
insérez le transistor TR1 en ayant soin
d'orienter son méplat vers les résistan-
ces R35-R37 (voir figure 10).

Poursuivez le montage en insérant
tous les condensateurs au polyester
et ensuite les électrolytigues, en res-
pectant bien la polarité de ces dermiers
: la patte positive est bien plus longue
que |a patte négative. Le pont RS1 est 3
insérer dans la position indiquée figure
10a, patte marquée + vers la droite.

Avant d'insérer le régulateur intégré
IC1 sur le circuit imprimé, vous devez
replier en L ses trois pattes, puis le
coucher dans son dissipateur avant de
fixer I'ensemble avec un petit boulon
3MA et de souder les trois pattes. Ala
droite de IC1 insérez le relais et son
bornler de sortie & 3 péles. A gauche
de la platine, insérez le bornier 3 2
pbles et, pour finir, le transformateur
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Flgure 10a : Sch d'imp des p ts de la p de base EN1705.
La réalisation pratique ne présente aucune difficulté particuliére mals il faut accor-
der une grande at fon aux { avec les composants extérieurs. En par-
ticulier souvenez-vous gue : les pattes anodes A des LED, soit les plus longues (voir
figure 4), sont & souder dans les trous margués d'un A ; les poussolrs sont reliés non
seulement au circuit mais également entre eux ; la broche 1 de la sectlon S1/A du
commutateur rotatif n'est pas connectée, par contre les broches 2 et C sont reliées
au bornier ; enfin, faites un "strap” entre les broches 2 et 3 et entre 3 et 4 (a gauche
de la galette de S1).

Rllddd
VERS ENTNSD

d'alimentation T4, grace a ses broches
asymétriques, vous ne pouvez le mon-
ter que dans le bon sens.

Maintenant vous devez relier deux fils au
bornier a 2 pdles, situé a gauche de la
platine, celui du bas, aux broches 2 et
C de la section $1/A du commutateur
rotatif, ensuite faites deux "straps" entre
les broches 4-3 et 3-2 (voir figure 10a).

Pour terminer les liaisons avec le com-
mutateur rotatif, reliez avec 4 fils les
broches 2-3-4-C de la section S1/B
aux trous du circuit imprimé situés
sous IC3 : respectez bien la numéro-
tation et les couleurs des fils du dessin
de la figure 10.

Il ne vous reste alors qu'a relier les bro-
ches des poussoirs P1-P2-P3 et les trois
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LED DL1-DL2-DL3. Les poussolrs sont
reliés a la platine et entre eux comme le
montre le schéma de la figure 10.

Rappelons, enfin que si vous inter-
vertissez les liaisons A-K des LED,
ces derniéres ne s'allumeront pas. La
patte d'anode A des LED se reconnait &
ce que la plus longue est la cathode K
(voir également le brochage figure 4).
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Flgure 10b-2 : Dessin, a I'échelle 1, du circuit Imprimé double face a trous métallisés de la platine de base EN1705, coté
composants.

Tnum(s Tnm a’WB a0
40005 Foug gl o o PR

D

Figure 10b-1 : Dessin, a I'échelle 1, du circuit imprimé double face a trous métallisés de la platine de base EN1705,]
coté soudures.
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Figure 11 : Photo d'un des prototypes des deux platines du "timer” ou Compteur de temps montées dans le boitier plastique
avec face avant en aluminium anodisé. La platine de base est fixée avec les entretolses plastiques ; derriére la face avant
en aluminium vous devez fixer la platine des afficheurs, les trols poussolrs, les trols LED, le commutateur rotatif et les deux
commutateurs binalres aprés les avolr couplés a leurs deux flasques a ressort (voir figure 8).

L'installation dans le boitier

La face avant en aluminium, sur laquelle
vous avez déja fixé la platine EN1705/B,
est elle-méme fixée au boitier plastique
au moyen de 4 petites vis en acier. La
platine de base EN1705 est fixée au fond
du boitier au moyen de 4 entretoises
plastiques. Reliez au bornier d'entrée a
2 pbles les fils du cordon d'alimentation

secteur 230 V. Nous vous conseillons de
faire un nceud anti arrachement sur ce
cordon a l'intérieur du boitier.

Comment l'utiliser

Pour utiliser ce compteur de temps vous
devez avant tout choisir la valeur en
secondes, minutes ou bien en heures
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et paramétrer un nombre entre 01 et 99
pour les trois unités de mesure.

99 secondes équivalent 2 1 minute et
39 secondes

99 minutes équivalent a 1 heure et
39 minutes

99 heures équivalent a 4 jours et 3
heures



LABORATOIRE

poule est allumée,

pas alimentée.

Figure 12 : Quand le relais est désactivé, les con-
tacts A-B sont fermés, par conséquent la charge
connectée est alimentée. Dans notre cas, I'am-

TENSION
2ve 'ALIMENTATION
2
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D515 I SORTIE
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Figure 14 : Quand le relais est désactivé, les
contacts B-C sont ouverts, par conséquent la
charge connectée (ici c'est une ampoule) n'est
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Flgure 13 : Lorsque le temps paramétré avec les
commutateurs $2-S3 est écoulé, le relais s'actlve,
I'ampoule s'éteint et la LED DL3 s'allume.

SORTIE
RELAIS

CHARGE ON

Figure 15 : Lorsque le temps paramétré avec les
commutateurs 52-53 est é
I'ampoule s'allume, alnsi que la LED DL3.

1€, le relais s'active,

Pour paramétrer les nombres sur les
deux commutateurs $2-§3 il suffit
de presser les poussoirs +/- qui se
trouvent sur les boitiers affleurant en
face avant.

Ensuite vous devez actionner le com-
mutateur $1 pour le placer dans une
des trois positions : secondes, minu-
tes, heures.

Vous verrez alors tout de suite cligno-
ter la LED DL1 d'horloge, elle vous
avertit que le compteur de temps est
déja activé et prét pour le comptage.

Aprés avoir choisi la mesure du temps,
pressez le poussoir P3 de Start et vous
verrez s'allumer cette fois la LED de
Start en face avant.

Quand le compteur de temps aura
atteint le temps paramétré a la fin
du cycle de comptage, vous verrez
s'allumer la LED du Relals ON en face
avant du boitier (voir photo de début
d'article).

Les contacts du relais

Sur les fils sortant par le bornier a 3
poles, présent sur le coté droit de la
platine ENA705 (voir figure 10), nous
avons repéré des contacts de sortie
A-B-C du relais.

Les contacts de sortie B-A sont tou-
jours fermés et ils s'ouvrent quand le
compteur de temps a atteint le temps
paramétré sur les deux commutateurs
binaires.

Les contacts B-C sont eux toujours
ouverts et ils se ferment quand le
compteur de temps a atteint le temps
paramétré sur les deux commutateurs
binaires.

Ceci dit, si vous voulez éteindre un
téléviseur ou n'importe quel autre
appareil quand le compteur de
temps a atteint le temps paramétré,
vous devez utiliser les contacts A-B du
relais (voir figures 12-13).
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Si vous voulez allumer une ampoule
ou faire retentir une sonnette quand le
compteur de temps a atteint le temps
programmé, vous devez utiliser les
contacts B-C du relais (voir figures
14-15) et alimenter les deux fils d'ali-
mentation avec une tension contlnue
ou alternative.

Comment construire
ce montage 7

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce compteur d’heures-minutes-
secondes EN1705 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
drolts sont téléchargeables a I'adresse
ci-aprés:

http://www.electronigue-magazine.com/
circuitrevue/111.zip. *



o MINILAB

EN3000-5

MINILAB
ou apprendre
PFélectronique

Mesurons une sinusoide
a loscilloscope

Les heureux possesseurs de la version Avancée vont apprendre cette fois comment mesurer avec
I'oscilloscope pour PC I'amplitude d’un signal électrique sinusoidal et sa fréquence.

Dans cette section nous allons présenter les expéri-
mentations dédiées a tous ceux qui ont acheté la
version Avancée du MINILAB EN3000, c'est-a-dire
celle qui permet d'installer I'oscilloscope sur le PC.

Dans un précédent article, le EN3000-3 du numéro 109
d'ELM (pages 17 a 21), nous avons expliqué comment
«voir- |'onde sinusocidale produite par le générateur que
vous avez construit, sur I'écran de votre ordinateur.

Aujourd'hui nous allons vous apprendre a mesurer avec le
Minilab I'amplitude et |a fréquence de I'onde sinusoidale
produite par le générateur que vous avez monté.

Avant de commencer, vous devez vous munir du numéro
106 d’ELM, article EN1690-1691-2, pages 23 & 37, dans
lequel vous trouverez toutes les indications nécessaires
pour l'installation du logiciel «Visual Analyser« (VA), sa
configuration et les liaisons a |a platine EN1690.

La premiére chose a faire est d'installer le logiciel Visual
Analyser sur votre PC, lequel doit &tre doté d'un port USB
et &tre en possession des caractéristiques minimales indi-
quées ci-dessous (rappel du numéro 109, page 17) :

Pour I'Installation du logiciel vous devez suivre les indica-
tions de I'encadré ci-aprés et bien sir utiliser le CD-Rom
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Réquisits minimaux de l'ordinateur

- Systéme d'exploitation : Windows XP Professionnel,
XP Edition familiale, Vista 32

- Type de processeur ; Pentium

- RAM : 512 Mo ou plus

- Espace disponible sur le disque dur : au moins 20 Mo
- Lecteur de CD-Rom 8x ou bien lecteur de DVD 2x

- Carte graphique (vidéo) 800 x 600 16 bits

- prise USB

INSTALLATION
DU LOGICIEL
VISUAL ANALYSER

IrestialiShisshd d [¥]

‘Welcome to the InstallShield wWizard for Visual
Analyser

The InstalShesd{R) wizsrd wil nstal Visual Anslyser on your
‘omputer. To continue, didk Next.

WARNING: This progr am i protectsad by copyright law and
Alamatons Tester,

a- Une fols Inséré le CDROM contenant le logiciel Visual
Analyser dans I'ordinateur vous verrez apparaitre cette
premiére fenétre. Cliquez sur Next.

InstaliShicld Wizard

sual Analyser

License Agreement
Please read the folowng keanse agreament carefidy,

Software Products: Visual Analyser and accompanying
documentation "Freeware”.

Licensor: Visual Analyser

ITHIS [S A LEGAL AGREEMENT BETWEEN YOU, AN END USER, AND
LICENSOR.

BY DOWNLOADING AND INSTALLING THE FREEWARE, YOU ARE
AGREEING TO BE BOUND BY THE TERMS OF THIS AGREEMENT. IF

-

(Z)1acoept the terms in the loense agresment
()1 de not acoeot the terms in the kense agresment

[ sBox J[ dea> J[ o= ]

b- Sélecti la mention «I pt the terms in the

3 Visual Analyser - InstallShield Wizard

Instal this appikcaton for:
() Ayone who uses this computer (sl users)
() Ordy for me (jack)

[ <tax [ tems [ coes |

¢- Insérez votre nom dans la barre et sélectionnez en bas
I'indication «Anyone who uses this computer: ou bien -Only
for me», puis cliquez sur Next.

1% Visual Analysin - [nstallShield W

Destination Folder

Chck Next to rstall to this folder, or cick Change t nstall o a dfferent folder.

[Ty Instal Vsl Analyser to:

L crepmmmstmnmsen,
[ <ss J|_ mest> || cCocd |

d- Dans cette fenétre de répertoire (Directory) d'installation du
programme Visual Analyser, cliquez simplement sur Next.

15 Visual Analyses - lustallShield Wizard %

Ready to Install the Program
The wizard is ready to begin installation.

IF you want to review or change any of your instslstion settngs, dick Back, Cick Cancel o
exit the nzard.,

Currenit Setsnge:
Setup Type:

Destraton Folder:

C: \Programm\SarumSaft|
User Infarmation:

Fame: fack

Campany:

R T AT

e- Cette page s’ouvre alors automatiquement et cette fois,

= e el
puis sur Next.

t dans la case «l t...n,

pour procéder a I'i lati 1 sur la touche Install.
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InstallShield Wizard

mstaling Visusl Anatyser
The program febturts you seiiied are Serg raiied,

Visual Analyser

nstallst

WARNING: Ths progrss & proteted by Copyright it and
Mernattnal realiet.

le programme s'installe.

B fanmelin gl surdesiin

f- Comme le souligne la progression de la barre d'applet,

He folicije je

E
F

jo fw
e i@

3
:

f® Y ¢

e ffsfle

(¢ j»jiefimll

iie|

% ff®

-]

L

Er

g- Quand I'lnstallation est ter-
minée (complete en Anglais)
cette fenétre s'ouvre automati-
guement. Vous devez cliquer sur
la touche Finish. Malntenant
I'icone du programme Visual
Analyser est présente sur le
B dans I'ordinateur vous
verrez apparaitre cette premiére
fenétre. Cliquez sur Next.

h- Si le signal du générateur
BF n'apparait pas a I'écran,
vérifiez que les pllotes (drivers)
audio de la carte sont bien ins-
tallés correctement. Pour cela
cliquez sur Démarrer - Parame-
tres - Panneau de configuration.
Cliquez sur I'icone «Sons et péri-
phériques. et dans la fenétre
du Volume vérifiez qu'apparait
bien la mention «Conexant AMC
AUDIO-. Dans le cas contraire
cliguez sur la mention Audio du
menu et sélectionnez-la.

que vous avez eu avec le MINILAB
EN3000 version Avancée. Une fois le
logiciel installé, vous devez procéder &
sa configuration en vous servant des
consignes de I'encadré ci-aprés.

Pour mesurer avec précision I'amplitude
d'un signal électrique, comme la sinu-
soide produite par le générateur, vous
devez d’abord effectuer |a callbratlon de

I'oscilloscope et pour cela vous devez
vous procurer le clreult de calibration
EN1691 publié dans le numéro 105
d’ELM (voir figure 12, reprise ci-dessous
figure 32).

Vous voyez qu'une fois la calibration
exécutée, elle peut étre mémorisée
dans un fichier spécifigue de votre
ordinateur.
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Ainsi, il ne sera plus nécessaire de la
refaire a chaque fois : il suffira de la
rappeler lorsque vous rallumerez I'or-
dinateur. Pour exécuter la calibration
vous devez procéder comme suit :

- prenez le petit circuit de calibra-
tion EN1691 de la figure 32. Ce cir-
cuit engendre une onde sinusoidale



y & ¥ I_.I.. oL .-. .
=l mmmss i Soh
b- La fenétre cl-contre apparait a I'écran, elle indique la version By ..j"l“?"‘.'-' m.. Uniersity of Rome Tor Vergaia.
du logiciel. " : Jd ergata
I =

a- Pour activer le logiciel Visual Analyser double cliquez sur I'icdne du Bureau.

e ——————— 1

Configuration du Visual Analyser».

= c-Al' lon de la premiére installation la question ci-cont
vous est posée. Cliquez sur YES.

d- Sl la fenétre cl-contre apparait, cliquez sur Continue.

Input device selection

Oulput device | Defauk Windows outpud device =
Visuad has detactnd more than ACond i pour can talact o
B o i b e S VATNNES s & wer doves.
could rexlt in an behamviows of
Cortiue |

e- A I'écran la fenétre principale de Visual Analyser apparait. On |
y trouve, dans la partle supérleure, I"écran de |'oscilloscope et
! dans la partie Inférieure I'écran de I'analyseur de spectre.
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g- Cliquez ensuite sur I'option Spectrum. Une fenétre
apparait. Dans cette fenétre vous devez entrer les para-
métres de I'analyseur de spectre, comme l'indique la
figure. N'oubliez pas de cocher la fenétre FFT enabled et
la fenétre Automatic dans le Freq. Range.

Mar | Spmctum | Scoge | Cutaatn Dwscs | Pl | CobsafFont | Copiom ScopmSmetuen | THE

Datect. I

k- Dans cette fenétre vous devez pointer avec la souris
la fléche située a coté des mots Default Windows input
et cligquer avec la touch he. S'ouvre une liste
dans laquelle, sl vous avez rellé la platine EN1690 au port
USB du PC, apparaissent les mots USB AUDIO CODEC.
les avec la is et cliguez avec la touche

gauche pour confirmer.

i- Cliquez sur I'option Device et la fenétre ci-contre s'ouvre.

f- Dans cette fenétre vous devez entrer tous les paramétres
comme l'indique la figure et en correspondance du mot Chan-
nels, vous devez sélectionner le canal A de I'oscilloscope.

h- C'est maintenant au tour de la fenétre Scope. Réglez-y les
étres de I'oscill I'indique la figure.

J- Dans cette fenétre vous devez pointer avec la sourls la
fieche située a coté des mots Default Windows Input device
et cliquer avec la touche gauche. S’ouvre une liste dans
laquelle, si vous avez rellé la platine EN1690 au port USB
du PC, apparaissent les mots USB AUDIO CODEC. Sélec-
tlonnez-les avec la souris et cliquez avec la touche gauche
pour confirmer.

T
Man | Spectmn | Scove | Caluate Dot | Fham | CobraFont| Coptme ScmpalSpoctam | 0 |




pas possible de faire la mesure.

|- Avant de continuer vérifiez toujours que sur les deux fend

tres de Input device et de Output device il y ait bien les mn:
USB AUDIO CODEC. Cela signifie que la platine EN1690 a été
correctement reconnue par le logiciel. Sans cela, il ne seralt

n- Pour faire correctement la mesure de I'amplitude du signal
BF, avec l'oscllloscope comme avec le voltmétre du VA, vous
devez suivre la procédure de callbration Indiquée dans le
numéro 106 d'ELM page 2B et sulvante (paragraphe La call-
bration). Pour cela vous aurez besoin du petit clrcult EN1691
(voir dans le numéro 105 d’ELM). Quand la calibration est
terminée, vous devez cocher I'option Apply pour I'activer.
Une fois exécutée, la callbration peut étre mémorisée avec
la touche Save et rappelée ensuite avec la touche Load.

m- Aprés avoir effectué la reconnaissance de la platine
EN16890, cliquez sur le bouton Windows mixer volume
control. S'ouvre une fenétre repré le de
commande d'une table de mixage audio. Assurez-vous que
dans la section Haut-parleur la case Désactiver n'est pas
cochée et que le curseur de volume est bien poussé au
maximum, comme l'indique la figure.

o- Sl vous cliquez sur I'optlon Colors/Font, la fenétre ci-
contre apparait. Vous pouvez y sélectlonner les couleurs
de la présentation graphique des signaux a I'écran. Il est
en outre | ible de sélecti le type de séparateur
décimal, virgule ou point. Par défaut le programme utilise

le point comme séparateur.

d'amplitude constante, égalea 1V
créte-créte. La fréquence de 'onde
produite par le circuit de calibration
est d'environ 1 200 Hz.

- reliez au circuit de calibration la pile
de 9 V et, aprés avoir allume 'interrup-
teur S1, vérifiez que la LED rouge est
allumée. Cela signifie que le circuit de
calibration fonctionne correctement.

- avec le cable (cod. RG1.05) doté de
deux connecteurs BNC, reliez mainte-
nant le connecteur BNC male, situé

sur le clrcuit de calibration, au con-
necteur BNC méle du canal CHA de la
platine EN1690, comme cela apparait
sur la figure 33.

Note : prenez garde de ne pas Inter-
vertir les liaisons au canal CHA et
celles au canal CHB de la platine.

Cliquez sur la touche Settings située
dans la partie haute & gauche de
I'écran. A I'intérieur de la fenétre qui
s'ouvre, controlez le paramétrage de
ces commandes :
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- le curseur Vpos doit &tre positionné
exactement au centre (a mi course) ;

- réglez le curseur Trig de maniére a ce
que la ligne pointillée du déclencheur
se positionne exactement au centre
de |' écran ;

- réglez le curseur ms/d de maniére
& obtenir dans la case de dessous la
valeur la plus proche de 0,5 ms/d ;

- positionnez le curseur Zoom compleé-
tement vers le haut ;
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Figure 32 : Schéma d'implantation des
ts du ci it du callbrateur

EN1691.

EN1691
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Figure 33 : Poursuivez de la maniére suivante :
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- réglez le commutateur 3 glissiére du CHA de |a platine EN1690 dans la position x1.

- reliez |a prise USB de la platine EN1690 a |a prise USB du PC en utilisant un simple céble USB pour imprimante.

- quand |'ordinateur est allumé, controlez que la LED Power s'allume bien sur la platine EN1690.

- maintenant, aprés avoir allumé I'ordinateur, cliguez deux fois sur I'lcone VA comme indiqué dans la premiére figure de la
section intitulée «configuration du VA- que vous trouverez dans |'article EN3000-3 du numéro 109 d’ELM. Suivez les indications
données dans les figures suivantes, jusqu'a voir apparaitre & 'écran la fenétre principale du VA représentée ci-aprés.

Flgure 34 : La fenétre apparaissant a I’écran de I'ordi-

e de deux é L'écran supérieur
est I'écran de | oscillmopa sur lequel nous allons visua-
liser les ondes sinusoidales produites par le circuit de
calibration.
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FEEELEEE?

Figure 36 : A I'lndication-Level of known Input signal
(units)s paramétrez la valeur 1.0, en utilisant le point
comme séparateur et non la virgule, ce qui correspond &
1V créte-créte. Ensuite, a I'indication Units, sélectionnez

V et Peak to Peak.
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Flgure 35 : Cliquez maintenant sur la touche Settings en
haut a gauche et, dans la fenétre qui s'ouvre, sélectionnez
|a touche Callbrate. La fenétre suivante s'ouvre :

Figure 37 : Pulsque vous |'avez mémorisée, chaque
fois que vous éteindrez et rallumerez |'ordinateur vous
n'aurez plus a refaire la calibration, parce qu'elle sera
chargée automatiquement par le logiciel.
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Figure 38 : Reliez les deux fils sortant du générateur sinusoidal a |a platine EN1690 comme indiqué sur la figure. Le fil
GND va 2 la pince crocodile noire et le fil SIGN & Ia pince crocodile rouge. Reliez la plaque d'essais sur laquelle vous
avez construit le générateur d'ondes sinuscidales au Minllab, comme indiqué & la figure 14 de I'article EN3000-3 dans le
numero 109 d’ELM. Allumez le Minilab et réglez la tension d'alimentation du générateur comme indiqué a la figure 15
de |'article EN3000-3 dans le numéro 109 d’ELM.

Observez bien la platine EN1690. Notez dans |a partie gauche la présence de deux petits interrupteurs marqués x1-x10-x100.
Celui du canal CHA est celui du haut et il doit &tre réglé sur le calibre x1.

Si les liaisons ont été faites correctement et si on a pressé (sélectionné) I'option ON présente en haut & gauche dans la barre
des options, a I'écran de I'oscilloscope, on devrait maintenant voir apparaitre I'onde sinusoidale produite par le générateur.

Figure 39 : Si I'onde a I'écran est distordue ou bien si
elle n'apparait pas, tournez avec un petit tournevis I'axe du
trimmer situé sur la plaque d'essai. Vous verrez alors gu'en
tournant complétement la vis dans le sens anti horaire,
la sinusoide émise par le générateur disparait. Tournez
cet axe progressivement dans le sens horaire cette fois
et vous verrez que la sinusoide apparait a I'écran et aug-
mente d'amplitude. N'amplifiez pas excessivement I'am-
plitude de la sinusoide, car vous risqueriez de la déformer
(d’introduire de la distorsion). Si méme aprés avoir réglé le
trimmer vous ne voyez pas apparaitre |a sinusoide & |'écran,
controlez l'insertion (bien a fond et aux endroits exacts)
des composants du générateur. Eventuellement vérifiez-
les un par un pour vous assurer que leurs fils de sortie ne
s'échappent pas des trous de la plaque.

Si les ondes sinusoidales n'apparaissent toujours pas a
I'écran, vérifiez a nouveau le réglage du trimmer RS que
nous avons décrit a la figure 16 de I'article EN3000-3
dans le numéro 109 d'ELM. Contrdlez en outre que le
connecteur BNC est bien inséré correctement sur le canal
CHA de la platine EN1690.

- la case blanche Trig doit &tre cochée :

- la case Positive Slope aussi doit étre
cochée.

Si une ou plusieurs commandes
étaient dans la mauvaise position,
corrigez-les. Contrélez en outre gue le
circuit de calibration est bien allumé
(cette condition est indiquée par I'al-
lumage de la LED rouge).

Vous étes maintenant fin prét a visuali-
ser a I'écran la sinusoide produite par
le circuit de calibration.

Cliquez avec la touche gauche de la
souris sur I'option ON, que vous voyez
en haut a gauche dans la barre des
options. Le mot passe & OFF et vous
voyez apparaitre a I'écran |'onde sinu-
soidale produite par le calibrateur : elle
est comme celle de la figure suivante.
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Cliqguez maintenant sur la touche
Start measure signal pour lancer
la calibration. Le logiciel analyse le
signal d'entrée et se calibre automa-
tiguement sur la valeur de tension
créte-créte paramétré. Tout de suite
apres, pointez la fenétre Apply cali-
bratlon settings pour rendre effective
la procédure effectuée. N'oubliez pas
d'exécuter cette opération parce que la
calibration ne serait pas activée.



Figure 41 : Maintenant, toujours en tenant la touche
gauche de la sourls pressée, faites glisser verticalement
vers le bas la ligne qui vient d'apparaitre en haut, jusqu'a
|a faire coincider avec le niveau minimum du plc Inférieur
de I'onde sinusoidale, comme indiqué sur |a figure.
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Figure 40 : Vous avez réussi a visuallser les ondes sinu-
soidales produltes par le générateur etvous pouvez main-
tenant vous amuser a les mesurer. La premiére mesure
que vous allez exécuter est celle de I'amplitude :

- pointez avec |a fleche de la souris exactement au point
de niveau maximum du pic supérieur de |'onde sinusoi-
dale visualisée a |'écran.

- cliquez avec la touche gauche de la souris et une ligne
horizontale apparait, comme le montre la figure suivante.

Figure 42 : Quand la ligne coinclde avec la limite infé- |
rieure de la sinusoide, vous voyez 'amplitude créte-
créte en V de |'onde sinusoidale visualisée a I'écran.
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| Figure 44 : Quand la ligne

Figure 43 : Maint

t, en t + tanl lat h

i

avec le

point indiqué vous voyez la fréquence en Hz de I'onde

sinusoidale visualisée a |'écran.

A ce moment votre oscilloscope est
callbré et cela vous permet désormais
d'exécuter la mesure en V ou bien en
mV de n'importe quel signal appliqué
en entrée.

Pour sauvegarder |a calibration ainsi
effectuée et éviter d'avoir a la refaire
chaque fois gu'on lance Visual Analy-
Ser, Nous vous suggérons de la sau-
vegarder dans un fichier .cal dédié,
en pressant |a touche Save. Dans la
fenétre qui s'ouvre vous devrez écrire
le nom du fichier .cal dans lequel sera
sauvegardée la calibration, comme
indiqué dans la figure ci-dessous.

Maintenant vous devez déconnecter le
circuit de calibration et le remplacer par

le générateur d'ondes sinusoidales
que vous avez précédemment réalisé.

Pour continuer avec les nouvelles con-
nexions vous devez relier a I'entrée
du canal CHA de la platine le cable
(cod.RG1.102) muni du connecteur
BNC femelle et de deux pinces cro-
codiles que vous trouverez dans le
matériel disponible.

Attention, ne confondez pas le canal
CHA avec le canal CHB, parce que
vous ne réussiriez pas a faire apparai
tre le signal a I'écran de I'oscilloscope.
Lorsque vous avez réussi a visualiser la
sinusoide a I'écran, vous pouvez |'agran-
dir en modifiant la valeur ms/d (ms/
divislon) située a droite de I'écran.
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)
gauche appuyée, faites glisser horizontalement la ligne
jusqu'a ce gu'elle coincide avec le point ol I'onde sinusoi-
dale suivante croise la ligne horizontale divisant I'écran.
Ainsi vous aurez réuni entre les deux lignes une seule
sinusoide entiére, comme le montre la figure suivante.

Si vous pointez avec la souris sur la
petite fleche inférieure, vous pouvez
sélectionner une valeur de temps plus
faible, par exemple 0,1865.

Vous verrez alors la sinusoide s'agrandir
comme le montre la figure ci-dessus. Si
vous voulez mesurer la fréquence de
I'onde sinusoidale produite par le généra-
teur, vous devez procéder comme suit :

- pointez avec la fleche de la souris sur
le point ol I'onde sinusoidale croise
la ligne horlzontale divisant I'écran,
comme le montre la figure.

- Cliquez avec la touche gauche de la
souris et vous verrez apparaitre une
ligne verticale.



Si vous voulez mesurer maintenant
la fréquence de |'onde sinusoidale
produite par le générateur, vous devez
procéder comme suit :

- pointez avec la fleche de la souris sur
le point ol I'onde sinusoidale croise
la ligne horizontale divisant I'écran,
comme le montre |a figure.

- Cliquez avec la touche gauche de la
souris et vous verrez apparaitre une
ligne verticale. La fréquence du signal
produit par le générateur étant mesu-
rée, vous pouvez comparer la valeur
effective avec la valeur théorique
que vous aviez calculée la fois préce-
dente et qui - souvenez-vous - etait
égale 4 1 590 Hz. Nous pouvons déja
soupgonner que la valeur mesurée a
|'oscilloscope ne coincidera pas avec
la valeur théorique.

Comment cela se fait-il ? Eh bien
quand nous avons parlé de résis-
tances et de condensateurs, nous
avons toujours indiqué leurs valeurs
nominales.

En réalité, tous les composants élec-
troniques ont une tolérance (la valeur
effective issue du processus de fabri-
cation s'éloigne plus ou moins de celle
indiquée sur le corps ou l'enrobage du
composant) : cette tolérance, exprimée
en pourcent, indigue la fourchette
a l'intérieur de laquelle se trouve la
valeur effective.

Si vous achetez par exemple un cer-
tain nombre de résistances de valeur
nominale 1 k (1 k€2 ou 1 000 Q) avec
tolérance 5%, cela signifie qu'en les
mesurant une par une a I'chmmeétre
vous ne trouverez pas toujours la
valeur précise de 1 k, mais plutét une
sérle de valeurs comprises entre :

1k+/- 5% c'est-a-dire 1 k +/- 50 Q.

Cela signifie qu'une résistance de
valeur nominale 1 k et tolérance 5%
pourra avoir en réalité toutes les valeurs
comprises entre 950 et 1 050 L2 ou
1,05 k. C'est justement a cause de
la tolérance des composants que les
valeurs théoriques calculées avec les
valeurs nominales, s'écartent toujours
légérement des valeurs réellement
mesurées.

Mise a jour logicielle

Si vous avez acquis la version «Avan-
cée vous avez trouvé a I'intérieur un
CDRom contenant le logiclel du Visual

Analyser a installer sur votre PC : |a
version dépend du moment ol vous
avez acheté le produit.

En effet, le logiciel VA est fréquem-
ment mis & jour et de nouveaux acces-
soires et options - permettant d'effec-
tuer de nouvelles mesures toutes plus
intéressantes les unes que les autres
- apparaissent. Si vous désirez rester
bien a jour et profiter des derniéres
nouveautés logicielles, vous pouvez
télécharger gratuitement la version la
plus récente du logiciel Visual Analyser
directement sur le site :

http://www.slllanumsoft.com

En outre, tous ceux qui souhaitent
développer davantage leurs connais-
sances sur I'utilisation du VA, pourront
consulter les précédents articles :

«Un oscilloscope et un analyseur
de spectre pour PC EN1690-1691,
premiére partle : le matériel (dans le
numéro 105 d’ELM)

«Un oscllloscope et un analyseur
de spectre pour PC EN1690-1691+,
seconde partie : le logiciel VA et I'uti-
lisatlon (dans le numéro 106 d'ELM)

|'article publié dans ce numéro 111
d’ELM :

«Mesurer la distorsion d’un amplifica-
teur avec le PC EN1729..

et les prochains articles sur le méme
sujet que nous ne manguerons pas de
VOUS proposer.

Conclusions

Maintenant, aprés avoir appris a
mesurer avec précision I'amplitude et
la fréquence du signal produit par le
générateur, VOUS POUVEZ VOUS amuser
a effectuer ce type de mesure sur n'im-
porte quel signal électrique.

Les expérimentations proposées
dans les prochains articles MINILAB
EN3000 vont vous permettre de vous
familiariser avec les diverses comman-
des de 'oscllloscope virtuel et vous
saurez alors mettre pleinement a profit
les nombreuses possibilités offertes
aux passionnés d'électronique : encore
une fois, cet extraordinaire instrument
de laboratoire et de pédagogie qu'est
le Minilab, en particulier dans sa ver-
sion Avancée (celle qui de loin rem-
porte le plus grand succés), va faire
de vous un expert trés recherché |
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Comment construire ce
montage 7

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce MINILAB EN3000 est disponi-
ble chez certains de nos annonceurs.
Idem pour I'interface USB EN1690.

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

http://www.electronique-magazine.com/
circuitrevue/111.zip. *

Les anclens numéros du Minllab
107, 108,109,110
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RESTEZ EN FORME

GENERATEUR D’ULTRASONS A USAGE MEDICAL

MAGNETOTHERAPIE BF A 100 GAUSS

EN1627K.. Kit complet avec coffret et 1 diffuseur SE1.6 ........ 348,60 €
SE1.6........ ditfuseur ulir supplé tai 152,00 €
EN1627KMVersion @ 488,00 €

AUDIOMETRE MEDICAL

EN1730
EN1730

Kit complet avec boitier & casque
KM Kit complet version monté .......

STIMULATEUR MUSCULAIRE

—-—
EN1408 ................ Kit avec boitier ........
Bal, 12V 1.2 A ... Batterie 12V /1,2A.
PC1.5 cveeiiesennns 4 Blectrodes + attact
EN1408KM Version montée sans batterie ni PC1.5 ................ 152,70 €

STIMULATEUR ANALGESIQUE
L

S

"
EN1003 .... Kitcomplel avec BOHIEF .....ciiisrmseimemns wneee 54,50 €
EN1003KM Version té 81,80 €

MAGNETOTHERAPIE VERSION VOITURE

»

EN1324 ... Kit avec boilier el une nappe verslon volture.......... 68,50 €
PC1324 ..., Nappe supplémentaire 2750 €
EN1408KM Version montée avec nappe 8775 €

COMELEC

Tel.:04.42.70.63.90

EN1680 Kit magnétothérapi 206,00 €
EN16B0KM....Version montée 356,90 €
Difuseur (en option) 36,00 €
Dituseur (en option) 25,00 €

.Bande d'application 1métre (en option) ..

Bande d'application 2métres (en option)
~EPROM (en opltion) .....ccommemssimsmprerrerss
WL teur seul

..Valise en plastique (en option) ... 1800 €

MEKSON....

LA IONOTHERAPIE: TRAITER ELECTRONIQUEMENT
LES AFFECTIONS DE LA PEAU

EN1480.... Kit étage alimentation avec boitier .
PIL12.1 .... Batterie 12 volis 1,3 AMh ........
EN1480KM Version mantée sans batterie

- 135,10 €
.« 15,10 €
189,40 €

GENERATEUR D'IONS NEGATIFS POUR AUTOMOBILE

EN1010 ... Kit complet
EN1010KM Vi

66,75 €
9345 €

DIFFUSEUR POUR LA IONOPHORESE

EN1365 ... Kit avec boitier, hors batterie et électrodes
Bal. 12V 1.2 A Batterie 12V /1,2 A oo
PC2.33x .., 2 plaques conduct, avec diffuseurs ..
EN1365KM Varsion montée avec PC2.33 + Bat ...

CD 908 - 13720 BELCODENE
Fax:04.42.70.63.95

. 135,75 €
15,10 €




EN1728

Relals plloté par
un son ou clap-inter

Ce circuit est en mesure d’allumer ou d’éteindre une ampoule, d’ouvrir une porte a serrure électrique
ou d’allumer un téléviseur ou tout appareil ... simplement avec une commande sonore a la voix, avec
un sifflement ou un battement de mains (d'oii le nom que ce dispositif a parfois pris : clap-inter).

us vous rappelez ce passage des contes Les mille
et une nuits : Ali Baba et les quarante voleurs 7 Les
protagonistes, pour accéder a la caverne au trésor fer-
mée par un énorme rocher, utilisent la formule magique et
secréte «sésame ouvre-tol-, Cette phrase sésame ouvre-tol
fait référence aux propriétés nutritives et énergétiques du
sésame, petite graine savoureuse connue depuis |'Antiquité
et que les orientaux ont continué a utiliser en cuisine, en par-
ticulier dans les patisseries (les occidentaux, plus ou moins
amateurs d'orientalisme, la redécouvrent). Eh bien cette
graine - et I'huile qu’on en tire - passaient pour conférer
des pouvoirs magiques a ceux qui en consommaient,

Aujourd’hui, les propriétés du sésame d'ouvrir les portes par
sa seule évocation ont été sinon dépassées du moins éga-
lées par la technologie qui permet, par exemple, avec une

simple capsule microphonique electret et un son de piloter
un relais. Ce son peut &tre celui de la voix (comme avec Ali
Baba) ou bien un sifflement, un battement de mains ou un
quelconque autre son. Avec ce relals phonigue vous serez en
mesure d'ouvrir une porte (si elle comporte une gache électri-
que) et d'allumer ou éteindre des lumléres. Vos amis en visite
chez vous en resteront Baba | Pensez, vous avez accueilli vos
amis au portail et en entrant au salon encore dans I'obscurité,
vous tapez dans vos mains en disant : «Allons, allume-toi- et
le lustre s'illumine ! C'est magique. Et vous pourrez réitérer
en sortant ; «Allez, éteins-toi, lustre» ou alors, plus sobre cette
fois, vous vous contentez de frapper dans vos mains. Vos amis
voudront alors certainement essayer eux-meémes en parlant
4 haute voix : et cela fonctionnera, pourvu que la sensibilité
du dispositif ait été réglée convenablement (pour le niveau
sonore qu'on lui «adresses).
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Figure 1 : Une fois tous les
composants montés sur le
circult Imprimé (voir figure 3),
vous pouvez fixer la platine au
fond du boitier plastique avec
face avant et panneau arriére
en aluminlum anodisé au
moyen de trols vis autotarau-
deuses. Comme le montre la
photo, le potentiométre R7 de
réglage de la sensibllité est
fixé sur la face avant, alnsl
que I'lnverseur S1. Les trois
broches du microphone sont
soudées sur trols picots insé-
rés dans les trous du circuit
imprimé (voir figures 3-8).

st ] A L R s e gy

Le schéma électrique

Pour obtenir ce relals phonique il est
nécessaire de prendre un microphone
trés sensible en mesure de capter
n'importe guel bruit. Si vous tournez
I'axe du potentiométre présent sur le
circuit, vous pourrez régler le niveau
de l'intensité sonore pour laquelle le
relals se déclenche afin d'éviter qu'il
ne s'active ou se désactive chaque
fois qu'une voiture passe a proximité
(en klaxonnant) ou qu'un voisin aug-
mente le volume de sa chaine Hi-Fi ou

encore que quelgu'un sonne a la porte
de votre maison.

Si vous regardez le schéma électrique
de la figure 2, vous pouvez noter, a
gauche, un MIC, c'est-a-dire un petit
microphone piézoélectrique : ce micro-
phone capte n'importe quel son et
I'achemine, a travers le condensateur
C2, sur la broche d'entrée inverseuse
(broche 2) du premier amplificateur
opérationnel IC1/A.

Ce dernier amplifie le signal 100 fois.
En effet, comme vous le savez, le gain

de cet étage amplificateur se calcule en
divisant la valeur de la résistance R6
par la valeur de la résistance R3. Cela
fait bien :

100 000 : 1 000 = 100 fois

Le signal amplifié prélevé sur la broche
de sortie 1 est transféré, a travers le
condensateur C4, sur le potentiométre
R7 utilisé pour doser la sensibilité du
microphone.

Le condensateur C6 préléve sur le cur-
seur de ce potentiométre le signal que

Flgure 2 : Schéma électrique complet du relais
donnera le schéma d'Implantation des com,
du microphone utilisés pour ce montage. A

phonique décrit dans cet article et liste compléte des composants. La figure 3
posants et les figures 5-6-7 les brochages des circults Intégrés, des transistors et
droite on rappelle le brochage de la LED.

R13
AW
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Liste des composants
EN172
Ri.... 120
R2 ... 47k
R3 .. 1k
R4 ... 39k
R5.... 39k
R6 ... 100k
R7 ... 47 k potent. log.
RS ... 470
RO ... 1k
R10 .. 100k
R11 .. 39k
R12 .. 10k
R13 .. 120
R14 .. 10k
R15 .. 10k
R16 .. 100k

R17 ... 120k
R18 .. 10k
R19 .. 820

C1 ..... 10 pF électrolytique
C2 ... 470 nF polyester

C3 ... 22 yF électrolytique
C4 ..... 47 nF polyester

C5 ..... 100 nF polyester

CB ... 470 nF polyester

Loy 680 nF polyester

C8 ..... 100 pF électrolytique
C9 ..... 22 |F électrolytique

C10 ... 100 yF électrolytique

C11 ... 100 nF polyester

C12 .. 100 nF polyester

C13 ... 100 nF polyester

C14 ... 100 nF polyester

C15 ... 1000 uF/25V électrolytique

DS1 .. IN 4150
DS2 .. 1N 4007
DL1 ... LED rouge

RS1 .. pont redresseur 1A

TR1 ... transistor NPN BC118

TR2 ... transistor NPN BC118

TR3 ... transistor NPN BC137

IC1 .... circuit intégré LM358

IC2 .... circuit intégré C/Mos 4027

IC3 .... circuit intégré régulateur
MC78L12

T1 ..... transformateur 3 W
secondaire 8-12V-0,3A(

T003.02)
RELAIS 12 V 1 contact
51 ..... inverseur a levier

MIC ... capsule microphonique
préamplifiée ( MIC13)

nous avons dosé pour l'appliquer sur
la broche inverseuse 6 du second opé-
rationnel IC1/B. Ce dernier amplifie le
signal encore 100 fois puisque les résis-
tances R10 et R9 sont de la méme valeur
que R6 et R3, associées au premier ope-
rationnel IC1/A. Quand on tourne I'axe
du potentiométre R7 pour la sensibilité
maximale, nous obtenons un gain de :

100 x 100 = 10 000 fois
et, avec un tel gain, le bruit d'un batte-

ment d'ailes de mouche volant prés du
micro pourrait activer le relais |

Le potentiométre R7 doit étre réglé
expérimentalement pour 'adapter a
l'intensité sonore qu'on veut utiliser
pour commander le relais. Le signal
amplifié par les deux opérationnels
IC1/AIC1/B est prélevé sur la broche
de sortie 7 a travers le condensateur
€7, qui I'applique & la diode au silicium
DS1. Cette derniére redresse le signal
afin de charger le condensateur élec-
trolytique €9 avec une tension continue
: |a tension continue sert a polariser la
base du transistor NPN TR1 qui, a son
tour, polarise la base du transistor
TR2, un NPN également.

En ce qui concerne les nlveaux logi-
ques présents sur le collecteur de ces
deux transistors TR1-TR2, précisons
que, chaque fois que le microphone
capte un son, sur le collecteur de TR1
nous retrouverons un niveau logique
0 et, par conséquent, sur le collecteur
de TR2, un niveau logique 1.

Quand en revanche le microphone ne
capte aucun son, ces niveaux logiques
s'intervertissent : ainsi nous aurons
un niveau logique 1 sur le collecteur
de TR1 et un niveau logique 0 sur le

T1
s1
SECTEUI
?mv




Figure 3a : Sché d'imp
des composants de la platine du
relais microphonique. La broche +V
du microph est a orlenter vers la
gauche et la broche M a droite. Voir le
dessin du brochage de la figure 7.

collecteur de TR2. Et cette condition
se répéte a I'infini chaque fois que le
microphone capte un son.

Pour la énieme fois répétons que niveau
logique 1 cela signifie que la broche
intéressée est court-circuitée sur Ia
tension positive d'alimentation, tandis
que niveau logique 0 cela signifie que
la méme broche est & la masse.

Cette précision était nécessaire pour
faciliter la compréhension de I'étage
suivant, composé du double flip-flop
IC2/A-IC2/B et du transistor TR3
utilisé pour activer le relais. En regar-
dant le schéma électrique de la figure
2 vous pouvez voir que le collecteur
du transistor TR2 est directement relié
a la broche 4 Reset du flip-flop 1C2/A,
utilisé dans ce circuit pour obtenir un
petit retard (voir R17-C11) afin d’éviter

qu‘un son ou un brult intempestif ne
puisse activer ou désactiver le relais.
Le second flip-flop IC2/B est un sim-
ple diviseur x2 servant a obtenir sur la
broche de sortie 15 un niveau logique
1 au premier son capté et un niveau
logique 0 au second son capté.

Quand, sur la broche 15 de IC2/B, on
a un niveau logique 1, cette tension
positive polarise la base du transistor
TR3 qui, en se mettant & conduire,
déclanche I'activation du relals. Le
relais reste ainsi activé jusqu'a ce que
sur la broche 15 un niveau logigue 0 se
présente. En effet, un niveau logique 0
cela signifie que la base du transistor
TR3 est pratiquement & la masse et
que le, transistor ne conduisant plus,
le relais est désactivé. Le relais reste
ainsi deésactivé jusqu'a ce que le micro-
phone capte un second son.
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Il va de soi que les contacts du relais
seront utilisés comme un simple inver-
seur €lectrigue : on y relie une ampoule
ou n'importe quel appareil électrique
que nous voulons commander (allumer/
éteindre) avec un son (voir figure 8),

La réalisation pratique

Réalisez le circuit imprimé double face
a trous métallisés EN1728 & partir
des dessins a I'échelle 1:1 des figures
3b-1 et 2 ou procurez-vous le. Sur ce
circuit imprimé on va monter tous les
composants de la liste (voir schéma
€lectrique), comme le montre la figure
3a. Les deux premiers composants que
nous conseillons d'insérer sur le circuit
imprime sont les supports des circuits
intégrés IC1-IC2 : ils seront positionnés
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Figure 3b-2 : Dessin, a I'échelle 1, du circult Figure 3b-1 : Dessin, a I'échelle 1, du clrcuit
Imprimé double face a trous métallisés de la pla- imprimé double face a trous métallisés de la pla-
tine du relais microphonique, coté p ts tine du relais microphonique, coté i

Figure 4 : Photo d’un des prototypes de la platine du relais phonique. Pour éviter

d'aboutir & un montage qui ne fonctionne pas, faites toujours des soudures propres et

prenez garde de ne pas court-circuiter avec une grosse goutte de tinol deux broches
dj t écial t deux broches de supports de circuits intégrés.

1 L

Comme nous I'avons expliqué dans I'article, avant de fixer le microphone, vous devez
insérer dans les trous +V, U, M, situés en bas a gauche, les trols picots. Pour Identifier
les broches +V, Sortie et Masse, regardez la figure 7.

w7 UsUs = el al izl m] w5 Figure 5 : Brochages du circuit

intégré LM358 et du C/Mos

L&l CD4027 (équivalent du HCF4027)
vus de d et avec repé

détrompeur en U vers la gauche.

Figure 6 : Brochages du régula-
teur MC78L12 et des transistors

M B B
é BC118 et BC137 vus de des-
E §.. B Aéi ¢ E g' 3 C  sous, c’est-a-dire du coté oil les

broches sortent du boitler.

MC 78L12 BC 118 BC 137

ey |



MICROPHONE

MIC 13

Flgure 7 : Brochage du microphone MIC13 vus de dessous. La broche M (la
plus large) est celle de Masse. Au centre, la broche Sortie signal.

Figure 8 : Pour all

relais (voir figure 3).

une ampoule ou un quel
électrique quand le relals est activé, il faut utiliser les deux sorties B-C du

sont

q

Figure 9 : Sur la face avant du boitier on voit le microphone, le
bouton de réglage de la sensiblllté, le support de LED et I'inverseur

de M/A S1.

sur les extré-

Figure 10 : Les broches du microph

mités de trols plcots Insérés dans le circuit imprimé, de fagon a ce
que le cylindre du micro sorte en partie de la face avant.

| SECTEUR
[ mv

SORTIES RELAIS

avec les repére-détrompeurs en U orien-
tés comme sur la figure 3a.

Aprés avoir soudé toutes les broches,
vérifiez attentivement que deux broches
adjacentes n'ont pas été court-circui-
tées par une grosse goutte de tinol.

Continuez en insérant les résistances
dans les positions indiquées par la
sérigraphie du circuit imprimé (ou &
défaut du schéma électrique et du
schéma d'implantation des compo-
sants), aprés en avoir identifié la valeur
ohmigue indiguée par leurs anneaux
colorés.

Poursuivez par l'insertion et la soudure
de la diode DS1 : son boitier en verre
est a orienter avec |la bande noire vers
le condensateur électrolytique €9 (voir
figure 3). Puis faites de méme avec la
diode DS2 : son boitier en plastique

Vous pouvez maintenant monter les
trois transistors TR1-TR2-TR3 et le
petit régulateur IC3 : les méplats
repére-détrompeurs orientés vers la
droite comme le montre |a figure 3a.

Dans le cas des deux transistors plasti-
ques TR1-TR2 vous devez bien orienter
leurs petits pans coupés vers le trans-
formateur T1. De toute fagon vous ne
pouvez pas vous tromper parce gue
les trous forment les sommets d'un
triangle et on ne peut les insérer que
correctement, dans le bon sens. Le
transistor métallique TR3 a un petit
ergot repére-détrompeur en saillie au
bord de son boitier : orientez-le vers le
transformateur T1.

Quand vous insérerez les transistors,
évitez de trop presser leurs boitiers
comme si vous vouliez gu'ils s'ap-
puient sur la surface du circuit imprime

est a orienter avec la bande bl
vers la gauche, c'est-a-dire vers le pont
redresseur RS1.

: lai les plutot Iégérement soule-
vés, soit avec une longueur de pattes
d'environ 5-6 millimétres.
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Vous pouvez insérer ensuite tous les
condensateurs polyesters et les élec-
trolytiques en respectant bien la pola-
rité +/- des deux pattes. Pour faciliter
cette opération, sur le circuit imprimé
se trouve le symbole + prés du trou de
la patte positive.

Continuez avec le pont redresseur RS1 :
sa broche - orientée vers le transforma-
teur T1 et la broche + vers le condensa-
teur polyester CT (voir figure 3a).

Dans la partie supérieure du circuit
imprimé insérez les borniers en plasti-
que a 2+2 poles, qui vous serviront a
faire entrer la tension de secteur 230 V
et arelier l'inverseur S1.

Insérez le bornier & 3 pdles servant aux
sorties du relais. La patte centrale est
le B : lorsque le relais est désactivé les
deux contacts B-A sont court-circuités,
tandis que lorsque le relais est activé,
ce sont les deux contacts B-C qui le
sont (voir figure 8).




Aprés avoir inséré dans le circuit imprimé
le relais et le transformateur T1, vous
pouvez accorder toute votre attention
au potentiométre R7 et au microphone.
Les broches du potentiométre peuvent
étre insérées directement dans les
trous du circuit imprimé, ou bien fixez-le
avec son écrou sur la face avant. Dans
ce dernier cas on reliera les broches au
circuit imprimé avec de courts morceaux
de fil de cuivre.

Nous vous suggérons de relier la car-
casse métallique du potentiométre a
une piste de masse pour éviter qu'en
approchant la main du bouton, le relais
ne s'active ou ne se désactive. En
outre, avant de le fixer définitivement,
n'oubliez pas de raccourcir son axe,
évitant ainsi de vous retrouver avec un
bouton trop éloigné de la face avant.

Pour fixer le microphone vous devez
d'abord souder dans les trois trous
situés sur le circuit imprimeé les trois
picots d'environ environ 10 millimétres
que vous trouverez avec le matériel dis-
ponible. A la place vous pourriez prendre
des morceaux de fil de cuivre de 10 mm
de long et de 1 mm de diamétre. Sur ces
trols broches vous devez souder celles
qui sortent du boitier cylindriqgue du
microphone : comme le montre |a figure
7, ce sont la broche +V, la broche Ud'ol
sort le signal BF et la broche M a relier
a la masse (voir figure 3). Nous vous
conseillons de souder les broches de cg
microphone seulement aprés avoir fixé
la platine a I'intérieur du boitier plasti-
que, afin de pouvoir centrer facilement
son boitier cylindrique dans le trou de la
face avant (voir figure 9).

En face avant, justement, fixez I'lnver-
seur 51 et |e support chromé de la LED.
Insérez la LED rouge dans son support.
Si vous remarquez qu'en frappant dans
vos mains prés du microphone, la LED
ne s'allume pas, c'est que vous avez
interverti de maniére erronée les deux
fils sur les broches A-K.

Pour terminer le montage, insérez dans
leurs supports le circuit intégré 1C1,
repére-détrompeur en U vers C5 et le
circuit intégré 1C2 repére-détrompeur
en U vers la gauche.

Le montage dans le boitier

Quand vous avez fini le montage de
la platine, fixez-la au fond du boitier
plastique avec face avant et panneau
arriere en aluminium anodisé (voir
figure 1) a I'aide de trols vis autota-
raudeuses.

Le trou de |a troisiéme vis, non visible
sur le dessin de la figure 3, est situé
derriére le relals. A travers le trou du
panneau arriére, faites entrer le cordon
secteur 230 V : ses extrémités seront
vissées dans les borniers de gauche
d'ol partiront les deux fils allant a
I'inverseur S1 (voir figure 3). Toujours
du panneau arriére sortent les fils du
relais et, comme le montre la figure 8,
on n'en utilise que 2, c'est-a-dire ceux
des contacts B-C.

Terminons en donnant les dimensions
du boitier plastique :

de face = 50 x 85 mm
profondeur = 145 mm

Le réglage de la sensibilité

Afin de dissiper toute eéquivoque,
précisons que lorsque vous mettez le
levier de I'inverseur S1 sur la position
ON de maniére a alimenter le circuit,
la LED de face avant reste éteinte. Si
vous tournez le bouton de réglage de la
sensibilité & mi course et émettez un
sifflement en direction du microphone,
la LED s'allume immédiatement pour
confirmer que le relals s'est activé.

La LED reste toujours allumée et, pour
I'éteindre, vous devez émettre un second
sifflement en direction du microphone,

La sensibilité maximale s'obtient en
tournant le bouton entiérement dans
le sens horalre et |a sensibilité mini-
male en le tournant entiérement dans
le sens anti horaire. En fonction de
vos besoins effectifs, vous réglerez le
bouton du potentiométre de maniére a
activer ou désactiver le relais en rap-
port avec l'intensité du son que vous
voulez utiliser. Pour cela il vous suffira
d'effectuer quelques essais.

Comment construire
ce montage 7

Tout le matériel nécessaire pour
construire ce relais déclenché au son
EN1728 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
drolts sont téléchargeables a I'adresse
ci-aprés:

http://www.electronique-magazine.com,/
circuitrevue/111.zip. *
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LABORATOIRE
EN1738-1739

ux osclllateurs
11 jusqu’a 1 GHz

un moedulé em FiV

Ceux qui ont besoin d’oscillateurs VHF-UHF en mesure de fournir une puissance d’environ 10 mW
avec une impédance de sortie de 50-52 ohms, pourront réaliser ces deux schémas simples utilisant
un circuit intégré monolithique MAV11. Les schémas que nous vous présentons pourront étre
utilisés comme Générateurs ou comme Microémetteurs.

ans beaucoup de textes d'électronique on trouve
D'afﬁrmation selon laguelle pour faire esclller un cir-

cuit intégré monolithique comme le MAV14, il suffit
d'appliquer sur son entrée le signal prélevé a sa sortie en
le déphasant de 180°. A partir de ce dogme, beaucoup de
lecteurs possédant un de ces circuits intégrés monolithiques
(voir figure 1) et sachant gu'il est en mesure d'amplifier des
signaux jusqu'a 1,5 GHz, ont tenté de le transformer en un
oscillateur RF en gamme VHF-UHF dans le but de réaliser
des étages oscillateurs dans une gamme de fréquences allant
d'environ 70 MHz a 1 GHz. Mais comme, malgré d'innom-
brables tentatives, le circuit intégré s’est toujours refusé a

osciller, ils se sont tournés vers nous dans I'espoir que nous
les aidions & trouver un schéma fiable. Pour faciliter le travail
de ces expérimentateurs entreprenants, disons tout d'abord
que pour transformer un amplificateur monolithique en un
oscillateur VHF, il est nécessaire d'en relier 'entrée avec
la sortie par I'intermédiaire d'un réseau L/C, qui devra étre
accordé sur la fréguence requise.

Ne sachant prévoir sur quelle fréquence ces lecteurs voudront
réaliser des microémetteurs VHF, nous avons pensé vous propo-
ser deux solutions, de maniére a permettre & chacun de faire le
choix le plus opportun en fonction de ses exigences spécifiques.
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E u

Flg_ure 1: Brochage vu de dessus du circuit intégré monolithique MAV11 agrandl 4 fois. Sur son
boitier se trouve un petit point blanc en face de la patte ou broche de sortie. Du coté 0pposé on
trouve la broche d'Entrée et les deux autres broches indiquées M sont a relier a la masse.

Figure 2 : Schéma électrique
de I'étage oscillateur avec
MAV11 en mesure de fournir
a sa sortie une puissance de
10 mW Jusqu'a une fréquence
maximale de 1 GHz. Dans le
Tabl 1 vous uverez les
données pour construire la self
L1, cholsir les q
C1-C3 et le condensateur
justable C2, afin d'obtenir Ia
gamme de fréquences requise.
Le schéma d’implantation des
composants de ce montage
est donné figure 5 et la photo
d'un des prototypes de la pla-
tine figure 6.

Liste des composants

EN1738
R1....220
R2 ... 220
R3 .15
R4 ... 68
RE 45

o B voir Tableau 1

C2 voir Tableau 1

€3 voir Tableau 1

C4 ..... 100 pF céramique

Bh 10 nF céramique

CB 100 nF céramique

CT ner 10 pF électrolytique/ 16V

JAF1 .. self 10 pH

L1 ..... self voir Tableau 1

IC1 .... circuit intégré monolithique
MAV11

GENERATEUR VHF de 70 a
990 MHz

Le premier schéma, visible en figure 2,
est un Générateur VHF simple : il couvre
la gamme de fréquences allant d'envi-
ron 70 MHz jusqu'a 990 MHz. Ce circuit
peut étre utile a tous ceux qui, n'ayant
pas de Générateur VHF, ont besoin d'un
signal d’environ 10 mW (ou +10 dBm)
pour régler des appareils VHF, ou pour
rayonner un signal avec une minuscule
antenne fouet, ou encore pour pilo-
ter des étages amplificateurs VHF de
moyenne puissance. Comme vous
pouvez noter sur le schéma électrique
de la figure 2, pour déphaser le signal
il suffit de relier en série, entre la sortie
et 'entrée de |'amplificateur, la self L1
avec en série le condensateur ajustable
C2 et les deux condensateurs C1-C3. En
fonction du nombre de spires de la self
L1 et de la capacité du condensateur
ajustable C2, on pourra produire une
vaste gamme de fréquences, comme
indiqué dans le Tableau 1.

Revenons au schéma électrique de la
figure 2, vous pouvez noter que le pont
diviseur constitué des trois résistances
R3-R4-R5 forme un atténuateur a
-6dB, lequel non seulement améliore
I'adaptation de I'impédance de sortie
mais en outre découple I'oscillateur par
rapport aux étages suivants (antennes
ou autres brins rayonnants), ce qui évite
des désadaptations d'impédance. Les
résistances R1-R2 reliées a la douille
de Sortie sont en revanche calculées

pour y obtenir une tension de 5,5 V,
ce qui fait consommer au MAV11 un
courant d'environ 59 mA. Pour trouver
la valeur des résistances R1-R2 il est
possible d'utiliser la formule :

R = [(Vcc - Vpin sortie) : mA] x 1 000

R = valeur de la résistance en € (ohm)
Vee = tension d’alimentation

Vpln sortle = tension sur la broche de
sortie

mA = courant que doit consommer le
MAV1i1

donc nous aurons :

[(12 - 5,5) : 80] x 1 000 = 108 ohms
environ

Pour obtenir cette valeur non standard
il suffit de relier en paralléle deux résis-
tances de 220 ohms 1/4 W, on obtient
ainsi une valeur définitive de 220 : 2
soit 110 ohms 1/2 W.

VFO modulé en FM de 70
a 800 MHz

Le second schéma, figure 3, est un
Générateur VHF qu'il est possible
de meoduler en FM. Il peut donc étre
utilisé pour réali des microph

VHF ou des microémetteurs TV en
mesure de transmettre sur des petites
distances des images et des sons pré-
levés sur des caméras vidéo ou des

prises péritel.
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Avec ce schéma aussi on peut s'atten-
dre @ une pulssance de sortie d'envi-
ron 10 mW ou +10 dBm. Comme vous
pouvez le voir sur le schéma électrique
de la figure 3, pour moduler le signal
VHF et pour obtenir la variation de
la fréquence de sortie on utilise une
classique diode varicap DV1 BB329,
ou son équivalent BB909, qui a une
capacité maximale de 35-38 pF.

Ce circuit VCO pourrait étre couplé & un
circuit PLL. Pour moduler le signal VHF
il faut un signal BF de faible puissance,
que I'on peut prélever sur un petit préam-
plificateur BF. Si I'amplitude du signal
BF est trop élevée, au point de surmo-
duler le signal VHF, il faudra |'atténuer
par l'intermédiaire d'un trimmer ou d'un
pont diviseur résistif. Le trimmer R1 pré-
sent sur ce schéma est utilisé pour faire
varier 'accord entre les fréquences
minlmale et maximale données dans
la Tableau 2, en fonction du nombre de
spires de la self L1 et de |a capacité des
deux condensateurs C3-C6.

Le schéma électrique de la figure 3,
montre que le pont diviseur consti-
tué des trois résistances R7-R8-R9
constitue un atténuateur a -6dB qui
non seulement améliore I'adaptation
de I'impédance de sortie, mais aussi
permet de découpler ['oscillateur
des étages suivants, par exemple les
antennes ou autres brins rayonnants,
ce qui évite |a encore d'inutiles désa-
daptations d'impédance. Les résistan-
ces R5-R6 reliées a la douille de Sortle
sont en revanche calculées en fonction
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Tableau 1

1,5-5pF | ‘840 -1.040 MHz .2 spires
18 pF 1,5- 5pF 740 - 860 MHz .4 spires sur diamétre 3 mm longueur 6 mm
4,7 pF 1,5-5pF 520 - 740 MHz 4 spires sur diamétre 3 mm longueur 6 mm
6,8 pF 1,5- 5 pF 450 - 860 MHz 4 spires sur diamétre 3 mm longueur 6 mm
6,8 pF 1,5- 5pF 400 - 580 MHz 5 spires sur diamétre 3 mm longueur 6 mm
8,2 pF 1,5- 5pF 374 - 560 MHz 5 spires sur diamétre 3 mm longueur 6 mm
8,2 pF 1,5- 5pF 310 - 400 MHz 5 spires sur dlamétre 5 mm longueur 6 mm
12 pF 1,5- 5 pF 260 - 370 MHz 5 splres sur dlamétre 5 mm longueur 6 mm
15 pF 1,5-5pF 230 - 360 MHz 5 spires sur diamétre 5 mm longueur 6 mm
15 pF 1,5-5pF 200 - 270 MHz 7 spires sur diamétre 5 mm longueur 6 mm
22 pF 1,5- 5pF 160 - 260 MHz 7 spires sur diamétre 5 mm longueur 6 mm
33 pF 1,5-5pF 150 - 260 MHz 7 spires sur diamétre 5 mm longueur 6 mm
33 pF 5,0- 30 pF 115 - 190 MHz 7 spires sur diamétre 7 mm longueur 6 mm
47 pF 5,0- 30 pF 70 - 130 MHz B8 splres sur dlamétre 5 mm longueur 6 mm

Note : Avant de réaliser la self L1 vous devrez vérifier le diametre autour duquel vous allez bobiner le fil émaill€, le nombre de
spires et la longueur totale du solénoide. Comme support nous vous conseillons d'utiliser une gueue de foret pour perceuse.

Les fréquences reportées dans le Tableau sont indicatives, parce qu'elles peuvent varier en fonction de |a tolérance des conden-
sateurs céra‘miques C1-C3 et aussi de I'espacement entre les spires. Si on resserre les spires la fréquence diminue, si on les
espace |a fréquence augmente. Le fil de cuivre doit &tre émaillé et son diamétre est d'environ 0,5 mm.

Liste des composants

EN1739

Rl 10 k trimmer
R2 ..... 10 k

R3 .....4T7 k

R4 ..... 47 k

RS .. 220

R6 ..... 220

RT ... 15

RS ..... 68

RO 15

o= K 100 nF céramique
C2 ..... 100 nF céramique
C3 ..... voir Tableau 2

C4 ... 1 nF céramique
(sl 1 nF céramique
C6 ..... voir Tableau 2

C7 ..... 100 pF céramigue

NTRE - ;
i Tl S = CR e 10 nF céramique

I“ €9 ....100 nF céramique

C10 ... 10 yF électrolytique/16V

JAF1 .. self 10 pH

DV1 ... diode varicap BE329 -
EB909

L1 ..... self voir Tableau 2

IC1 .... circuit intégré monolithique

Figure 3 : Ce circuit peut étre modulé en FM. Le Tableau 2 indique les MAV11

I des d teurs C3-C6 et les caractéristiques de la self L1.
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Tableau 2

C3-C6 en pF

1,8 pF 840
18 pF 740
4,7 pF 520
6,8 pF 450
12 pF 400
15 pF 374
22 pF 310
33 pF 260
47 pF 230

Fréequence
min-max

fil ema

Dimens!
lé diametre 0,5

ns self L1

1.040 MHz 2 spires sur di 3 mm El & mm
B0 MHz 4 spires sur di 3 mm long 6 mm
740 MHz 4 spires sur di 3 mm long! 6 mm
B60 MHz 5 spires sur di 32 mm long! 6 mm
580 MHz 5 spires sur 5 mm | 8 mm
560 MHz 7 spires sur di 5 mm long) 5 mm
400 MHz 7 spires sur di 5 mm long 5 mm
370 MHz 7 splres sur 5 mm long: 5 mm
360 MHz 8 spires sur di e 7 mm long & mm

8 SPIRE

8] mm

AL
o0.5 mm.

pour enlever la couche d'émail puis ét
sur les pistes du circuit imprimé.

Note : Avant de réaliser la self L1 vous devrez vérifier le diamétre autour duquel vous allez bobiner le fil émaillé, le nombre de
spires et |a longueur totale du solénoide. Comme support nous vous conseillons d'utiliser une gueue de foret pour perceuse. Les
fréquences reportées dans le Tableau sont indicatives, parce qu'elles peuvent varier en fonction de la tolérance des condensateurs
céramiques C3-C6 et aussi de |'espacement entre les spires. Si on resserre les spires la fréquence diminue, si on les espace la
fréquence augmente. Le fil de cuivre doit &tre émaillé et son diamétre est d'environ 0,5 mm.

Figure 4 : Pour réaliser la self L1 prenez du fil de cuivre émaillé de 0,5 mm et bobinez
autour d'une queue de foret de perceuse du diamétre requis le nombre de spires
nécessaire. Les spires sont d’abord enroulées Jointives et ensuite on les espace jus-
qu'a obtenir la longueur requlse. Les deux extrémités de la self doivent étre raclées

=

afin de prép

I'insertion et la soudure

de la tension d'alimentation pour obte-
nir une tension d'environ 5,5 V, ce qui
fait consommer au MAV11 un courant
d'environ 59 mA. La encore, pour trou-
ver |la valeur des résistances R5-R6 il
est possible d’utiliser la formule :

R = [(Vec - Vpin sortie) : mA] x 1 000

R = valeur de la résistance en L) (ohm)
Vee = tension d'alimentation

Vpin sortie = tension sur la broche de
sortie

mA = courant que doit consommer le
MAvV11

donc nous aurons :

[(12 - 5,5) : 60] x 1 000 = 108 ohms
environ

Pour obtenir cette valeur non standard
il suffit de relier en paralléle deux résis-
tances de 220 ohms 1/4 W. Nous
obtenons ainsi une valeur définitive
de 220:2 =110 ohms 1/2 W.

La réalisation pratique du
générateur VHF de 70 a
990 MHz

Pour réaliser le Générateur VHF dont le
schéma d'implantation des composants

est visible figure 5, fabriguez ou procu-
rez-vous le circuit imprimé EN1738 (les
figures 5b-1 et 2 en donnent les dessins
a I'échelle 1:1) et montez en premier
le petit circuit intégré monolithique
MAV11ICc1.

Quand vous aurez en main ce minuscule
circuit intégré & 4 broches en croix, vous
vous demanderez comment identifier la
broche d'Entrée E et celle de Sortle U
sans oublier les deux de masse M :
la figure 1 vous Gtera tout doute a ce
sujet, le point blanc repére-détrompeur
en face de la sortie U empéchant toute
inversion. Appliquez donc le circuit inté-
Eré sur le circuit imprimé de maniére a
ce que ce point blanc soit orienté vers la
droite, soit vers les résistances R1-R2
(voir figure 5). Soudez avec une goutte
de tinol la broche U sur la piste de cuivre
circuit imprimé, puis soudez la broche
E & gauche et en dernier les deux bro-
ches M de masse. Une fois ceci terminé,
prenez les deux résistances R1-R2 et,
aprés les avoir insérées et soudées sur
la piste du circuit imprimé ol aboutit la
self JAF1, soudez leurs autres pattes
sur la pastille de sortie du circuit inté-
gré monolithique IC1, comme le montre
la figure 5a.

Apreés les résistances R1-R2 vous pou-

vez insérer dans le circuit imprimé les
résistances R3-R4-R5 et la minuscule
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self JAF1. Maintenant vous pouvez
appliquer et souder sur le circuit
imprimé le condensateur électroly-
tique C7, en respectant sa polarlté,
n'oubliez pas que sa patte la plus
longue correspond au positif. Quand
vous insérez dans circuit imprimé les
condensateurs céramiques C4-C5-C6,
souvenez-vous que sur leur boitier sont
imprimées les valeurs codées :

C4 de 100 pF 101
C5de 10nF 103
C6 de 100 nF 104

Les valeurs des deux autres condensa-
teurs céramiques C1-C3 et du conden-
sateur ajustable C2 sont a choisir en
fonction de la gamme de fréquences
que vous voulez obtenir et pour cela
vous pouvez consulter le Tableau 1.
Admettons que vous vouliez réaliser un
oscillateur VHF couvrant la gamme 70-
130 MHz, il suffira de bobiner sur un
dlamétre de 7 mm B splres jointives,
puis de les espacer jusqu'a obtenir un
solénoide d'une longueur de 6 mm
exactement (voir figure 4).

Avant d'appliquer la self L1 sur le
circuit imprime, raclez les extrémités
des deux fils de maniére a enlever
I'émail Isolant, puis étamez ces bouts
de maniére a préparer l'insertion et la

soudure sur les pistes.
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se modifiera.

Flgure 5a : Schéma d’Implantation des composants de I'étage oscillateur avec
MAV11 dont le schéma électrique est visible figure 2. Le petit «point blanc»
situé sur le boitier du MAV11 dolt étre orienté vers les résistances R1-R2.

SORTIE

Figure 5b-1 : Dessin, a I'échelle 1, du circult imprimé double face a trous métal-
lisés de I'étage osclllateur avec MAV11, coté soudures.

Figure 5b-2 : Dessin, a I'échelle 1, du circuit imprimé double face a trous métal-
lisés de I'étage oscillateur avec MAV11, cité comp

Figure 6 : Photo d'un des prototypes de la platine de I'étage nsclllst9ur avec
MAV11. Nous conseillons de protéger ce montage avec un petit boitier me?alllque,
sinon en approchant la main de la self L1 ou du circuit intégré IC1, sa fréq

ts (plan de ).

Vious pouvez relier au circuit imprimé les
fils rouge et noir d'alimentation +12 V.
Pour la sortie du signal VHF vous devrez
nécessairement utiliser un morceau de
petit cable coaxial RG174 ou RG142,
en insérant la tresse de blindage dans
le trou situé prés de la résistance R4.
Pour connaitre la valeur de la fré-
quence produite vous devrez néces-
sairement disposer d'un fréquence-
métre numérique, sauf si vous avez
un récepteur pouvant &tre accordé sur
la fréquence requise.

Important : une fois le montage ter-
miné, si vous approchez la main de la
self L1 ou du circuit, la fréguence pro-
duite variera sous I'effet de la capacité
parasite introduite par la main.

La réalisation pratique du
VFO modulé en FM de 70
a 800 MHz

Pour réaliser le VFO dont le schéma
d'implantation des composants est visi-
ble figure 7, vous devez vous procurer

(ou fabriguer & partir des dessins don-
nés figures 7b-1 et 2) le circuit imprimé
EN1739 sur lequel vous monterez tout
d'abord le petit circuit intégré monolithi-
que MAV11 IC1.

Comme nous l'avons déja dit, ce
minuscule circuit intégré est doté de 4
broches en croix comme le montre la
figure 1. Appliquez donc le circuit inté-
gré sur le circuit imprimé de maniére &
ce que |e point blanc soit orienté vers la
droite, soit vers les résistances R5-R6
(voir figure 7).

Soudez avec une goutte de tinol la
broche U sur |a piste de cuivre circuit
imprimé, puis soudez la broche E a
gauche et en dernier les deux broches
M de masse.

Une fois ceci terminé, prenez les
deux résistances R5-R6 et, aprés les
avoir insérées et soudées sur la piste
du circuit imprimé ol aboutit la self
JAF1, soudez leurs autres pattes sur
la pastille de sortie du circuit intégré
monolithique IC1, comme le montre
la figure Ta.
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Aprés les résistances R5-R6 vous pou-
vez insérer dans le circuit imprimé tou-
tes les autres réslstances, le trimmer
R1 et la minuscule self JAF1.

Vous pouvez maintenant appliquer et
souder sur le circuit imprimé le conden-
sateur électrolytique C10 et, comme
vous le savez, vous devez respecter la
polarité +/- de ses deux pattes. Quand
vous insérez sur le circuit imprimé les
condensateurs céramiques C1 a C9,
souvenez-vous que sur leur boitier sont
imprimées les valeurs codées :

C1-C2 de 100 nF 104
C4-C5de 1nF 102
c7 de 100 pF 101
cs de 10nF 103
C9 del00OnF 104

Les valeurs des condensateurs cérami-
ques €3-C6 seront choisies en fonction
de la gamme de fréquences que |'on
désire obtenir en sortie et pour cela
vous pouvez consulter le Tableau 2
(de méme pour la self L1). Admettons
que vous vouliez réaliser un oscillateur
VHF couvrant la gamme 70-110 MHz,
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Figure 7b-1 : Dessin, a I'échelle 1, du circuit imprimé double face a
trous métallisés de I'étage VFO FM avec MAV11, cété soudures.

Figure 8 : Photo d'un des prototypes de la platine de I'étage VFO FM

(plan de masse).

le Tabl 2.

avec MAV11. Pour réaliser la self L1

tension continue de 20 V sur les deux fils

Figure 7b-2 : Dessin, a I'échelle 1, du circuit imprimé double face a
trous métallisés de I'étage VFO FM avec MAV11, coté composants

Figure 7a : Schéma d'implantation des
composants de I'étage VFO FM avec
MAV11 dont le schéma électrique est visi-
ble figure 3. Le signal peut étre modulé en
FM en appliquant un signal de BF sur le
fil blindé situé a gauche et indiqué «Entrée
Modulation+. Pour modifier la fréquence
de cet oscillateur il suffit d’appliquer une

en haut a gauche et ensuite de tourner
le curseur du trimmer R1.

Figure 9 : Photos des prototypes des platines du Générateur VHF
EN1738 et du VFO modulé en FM EN1739 prétes a étre instalées
dans leurs boitiers métalliques.

il suffira de bobiner sur un dilamétre
de 7 mm B spires jointives, puis de les
espacer jusqu'a obtenir un solénoide
d’'une lengueur de 6 mm exactement
(voir figure 4). Avant de souder |a self
L1 sur le circuit imprimé, raclez les
extrémités des deux fils de maniére
a enlever |"émail isolant, puis étamez
ces bouts de maniére a préparer I'in-
sertion et la soudure sur les pistes.

A gauche de la self L1 insérez |a diode
varicap BB329 ou BB909 (voir DV1),
en orientant bien sa bande noire vers
le haut. Vous pouvez relier au circuit
imprimeé les fils rouge et noir d'alimen-
tation +12 V et ceux des 20 V, servant
a modifier la fréquence de I'oscillateur

en agissant sur le trimmer R1, Pour
la sortie du signal VHF vous devrez
nécessairement utiliser un morceau de
petit cable coaxlal RG174 ou RG142,
en insérant la tresse de blindage dans
le trou situé prés de la résistance R8.

Pour connaitre la valeur de la fréquence
produite vous devrez nécessairement dis-
poser d'un fréquencemétre numérigue,
sauf si vous avez un récepteur pouvant
&tre accordé sur la fréquence requise.

Important : une fois le montage ter-
miné, si vous approchez la main de la
self L1 ou du circuit, la fréquence pro-
duite variera sous I'effet de |la capacite
parasite introduite par la main.
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Comment construire
ce montage 7

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ces deux oscillateurs MAV11 jus-
qu'a 1 GHz EN1738-1739 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 I'adresse
ci-aprés:

http://www.electronique-magazine.com/
circuitrevue/111.zip. *
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O frisquencemétre
programmaties est en
mesure de sousiraine
: une wleur gu MFala
-.m. e, F.mae 50 MHz sur & dighs. Allm: 12 Ve,

unes Kit cOmplet avec boitier ...... 128,00 €
nﬂglmnmumm 178,00 €

Ea

i« o miois die parution. Prix exprimés en ourd toutes taves comprises. Sauf mwpoq(nﬂaua&ou CITESONS.

QUENCEMETRE

Ca Iréguencemtre permat o

mesutor des fréquences allant

Jusquié 100 kHz. La sortie est &

eonnecser sur un muttimétre efin

da visunliser la valeur. Amentotion: 12 Vida.

EN1414..... Kit complet avec boter ... 34,00 €

EN1414KM Hit complet version montie.... 49,00 €

FREQUENCEMETRE 49 GHITRES LCD 55 AT

a frdquancameétie numén-

iT fian ueiiise un alficheur LCD
“intetligent” @ 16 caractéres.

1 &t il peut lire une fréquence

3 Jusqu'a 55 MHz 1113 visus
lisat sur les O ehiffres de Fafficheur, mais i peul Buss:

sousiraire ou ajoutor 1o valeur o6 (8 MF d'un récep-

tour & I'aida de trois poussoérs seulemert.

EN1525... Wit complet avec boltier ........ 69,50 €

EN1526...... Wit afimentation du EN1525... 2000 €

EN1525HM Version mosée aver alim .. 134,00 €

FREQUENCEMETRE NUMERIQUE
10HT A 2 GHE
| Sensibiing (Veft):
25V de 101
1.5MHz 35 mV do
LEMHEA TMHZ 10

W de BMH: & B0MH2 5 miv de TOMH:2 & BO0MHL

B mi de BOOMHZ i 2 GHe, Base de lemps SSeciionna

blaz 0.1+ 1+ 10 sec. Lecture sur 8 cights. Almaniation
T Zm0vac,

ENI374..... Kt complet avec bokier ... 206,00 €
EN1374HM Kt complet version montée.. 273,00 €
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disposar d'une NSirumen-
Lsbaon SOSGUEATE, NOUS vous

UN SISMOGRAPHE AVEC
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SISMOGRAPHE
Traduction oes mouvements
s phagues lectonkyles en
perpétuel mouverment, Tactivitd
ssmique de L plandts peut
s mesurer b partir de ce
ERmOgrEphe numengue. 53
senaibilté rés Slevia, dannée

jpr un balancier pendulsire
wvartical, il permet d'enregistrer
. Les tracés du T
ien' ure acthite nsnnm.e msoupgannée quil est
tris 230V

Sensitiliné oe délecton; falbie intensild jusqu'd 200
lom, moyanne intensitd juscu'a S00 km, forla intensite
Jusgu'd 6000 k. imiprimanta: themmioue. Batancier:
wertical, Afficheur: 4 dighs.

[EN1358..... Wit complet avec boitier et une

Ce mantage
permat da réafisar un simgls
testeur de transistor. Al
mentation: pile de 9V {non
fournie].

ENS014..... Wit complet avec boftier ... 50,30 €
ENSO14KM Kit complet version montée.... 75,00 €

TABLE DE VERITE

ELECTRONIQUE
Catte tadle da wisité dectro-
nigLe @5t U tesaeur do por
e bogiques, il permet de voir
quel niveau logkque apparait en sorte des dlférentes
portes en fonction 0es nivesio agiques présants aur
s antdas. Alimentation: plle de 9V (non fournie).
ENS022..... Tabie de vérité clectronique ... 47,30 €
ENSO2ZHM Kit complet version montée.... 71,00 €

—- TESTEUR POUR
—J§ THYRISTOR ET TRIAC
ATaloe de ce simple mon-
o ddoctgue || est possk
bia de comprandre comment
50 COMPONE Un thyristor ou un iac lorsgue sur ses
broches lui sont eppliqués une tansion continue cu
altzmative. Alimentation: ole de 9V (non Rurnie).
EN5019...... Hit complet avec boitier .. 62,70 €
EN5019KM Hit complet version montée.... 88,00 €

TESTEUR DE CAPACITE
POUR DIODES VARICAPS
Cambien de fols avervous tentd
de connectar & un capacméire
uné diace Varcap pour connaitne
50N Cabtle cOpaild sans jamas ¥
Bfriver P 51 vous vouler Sonnaftie
|8 cApBcIA sxacte d'une qualconqua diods VRncan,
vous deves constridre cat appared. Lecture: sur
testeur analogique-en wA ou galvanomidtre. Alimenta-
tion: pile de 9 V (non fouenie).

EN1274..... Kit complet avec boitier.......... 43,00 €
EN1274KM Kit complet version montée.... 59,00 €

TESTEUR DE POLARITE D'UN HAUT-

Pour cennecter en phase ks haut-pareors
d'une chalne stindo, | est nédcessaine de
connaitre la polarité des entrées. Ce kit vous
permeling de cestinguer, avec Lne axiréme
facilits, be ple poshif =t le plée négatf d'un

Abmeneation: Pl 88 9V (non fournie).

EN1481... Kt complet avec beitie ... 13,00 €
ENL4S1KM Kt complet version moniée.... 18,00 €

e BS540 €
EN1358..... Kif complet version montée., 917,00 €

CAPACIMETRE DIGITAL AVEC AUTO-
ZERO

Cat apparsil parmist
A ia mesure de tous
| es condansateurs
compris entre 0,1 pF
#t 200 yF. Un bolton
- PouSSOir pemiot
g8 compenser aviomatiquement ks capsilds
parasios.
& gammes sont sélectonnabile par Nintermédiaie
d'un commiutataur présent sn face awant
Un afficheur de 4 digits permet |8 lecture de ln
ek, T
Mimentation: 230 v/ 50HL - Etendue de mesure:
0.1 pF & 200 pF. Gammes de masure: 0.1 oF / 200
PF- 1 pF /2000 pF-0.01 nF /20 nF - 0.1 nF 7 200
nF-0.001 uF / 2 uF - 0.1 uF / 200 JF. - Autoedm:
ouL Affichage: 5 digits.,

EN1340..... Kt complet avec 13550 €
EN1340KM mmm momiée.. 174,00 €

CAPACIMETRE POUR
MULTIMETRE
Ce capacimélre pour mudim.
~ e & 1 fols trés précis, simpie
" & construire at conomique
= B vous permetira deffectuer lou-
§%) B tos tes mesues o capacis, 8
P’ de quekjues picolarads,
Evae: une pricizion dépandant
du IPgue ou numé-

1ique], que vous utilsencs comme unité da kactuse,
Alimentation: 9 Vdc

EN5033._.. Kt complet avec boitier ....... 41,00 €
ENSO3IKM Kit complet version montée.... 62,00 €

RESMETRE
Le contrileur que nous vous
présentars NE mesure PAS |3 capa

L
rice & cette mesure, on paut établi I'ef.
cacié restants d'un condensdteur dlectralytioue ou
sarvoir &7 et @ oo point vetuste qu'll vaut misyx e
Jeter plutdt qué de e monter! Alimentation: 8 Voe

EN1518..... Kit complet avec boftier ... 46,35 €
EN1518KM Kit complet version montée , 65,00 €

UN GENERATEUR
DE FIGURES
DE LISSAJOUS
4 Quand o physicien francis Jules
O Anione LISSAIOUS (1822-1HB0)
fatbrigue un appared mécanigue.
constitud de deux diapescns ot

S T .0
BOTEET ge deux miroirs, grace auguel
If réussit & rendre visible [8 compasition gomElrigue.
de deux de frégu

identigues ou diférentes, il ne persait cerainemant
pas que 5on nam serait indisschubiament B b un
irstrument e MESLTE, I ENSIANt PAS A0S, Que NoUS.
connalssons oujourd il sous e nom d oscilloscops.

EN1612..... Kit complet avec botier ....... 43,00 €
EN1612KM Kit complet version montée.... 65,10 €

UN CONVERTIS-
= | SEUR DE 20 A
€ ¥ w® 200 MHZ POUR
= OSCILLOSCOPE

51 vous possédez un oscilloscope ordingine avec
tande passanta de 20 MHz, il ne poura Jamais
wsunlrs:r des ﬂmmmhenmm supérieues.

L [le
convartieseur EN1633) et u\:u.s pourrez visualiser
n'importe guel signal HF jusqu'a anviron 100 MHz
ot méme au-teli. Tersion d'alimentation 230 VA
Fréguence maximale entrée ; 500 MHz - Amplituds
max signal antrée : 500 mV .

EN1633..... it complet avec son coffret . 63,00 €
EN1633KM Hit complet version montée.... 54,00 €

INDUCTANCEMETRE NUMERIQUE
DEO,1 pH
A 300 MH

Cat apparsil de

Instrument ce:
mesute da in-
ductance des seifs. Il est équipé d'un afficheur LCD &
oix chiffres o1 son échede de mesure 5'&end jusque
300 000 uH soit 300 mH. Alimentation: 230 VAC.

EN1576 ... Kit avec boftier ssms alim . 64,50 €
EN15T6KM K3t complet version montée.. 116,00 €
EN1526 ... Kit Alimestation B20€

UN SELFMETRE
HF.
DU COMMENt, mesurer [
L » * waleur 'una bobine hautes
@ @ fréquence. En connectant
une salf HF queisongue,
boBinde SUf air ou avec SUPPArt o NoYaK, AuX Bores
dentrée do ce montags, on POUE pRélever, Sur &
rise: e xortin, un sipgnal HF foncticn de la valeur de L
=&l En appiiquant cé signal A Mentrde d'un fréguence
mEre numérique. on pourrTa line i3 fréquence produite,
Connaissant cette fréquence, B est immédiatement
possible de calculer I8 vateur de (& sef &n yH ou en
mH. Ce petit “saifmésre HF r'ulilise qu'un el crouit
iniégne YAT20 et quelgues composants périphériques.
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‘utilisation avec son tube SMBE20 ....345,00 €
1710KM2. Version montée complete prit 3
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{prise PERITEL permet de connecter 12 TV tandis gu'une
jprise VGA 15 points parmet o connecter Un maniteur,
230V/

50 Hz. Type de signal; CCIRB2S - VGA 6407450 . VGA
(1024 TBE. Type d¢ sortie ; RGB - Vidéo composite
{Connpctaur de sortie: PERITEL - VGA 15 points.

EN1351....... Kit complet avec boitier .162,00 €
1351KM .Kit version montée ...... 226,30 €

UN GENERATEUR
DE MIRES
PROFESSIONNEL

Ce géndrateur o8 mire de prande qualit deviendra
rapidement |ndispensable dans le kabo de tout Slsctn-
riicien s7intéressant & |a tékdvision | il fournit en effel
des signiua TV aue standards PALSECAMNTSC et
wtilise comeme modulateur un minuscule circult intégré
CMS capable de fournir un signal de sortie en YHF-UHF.
e générateur peut Stre utilisd ausal pour transiérer
& partlr ¢'un ordinsleur 06S imeges b visualisar sur
tdiévisaur. Le kit complet est conslitlué de 1a platine
e hase (EN1630), d¢ I platine affichags (EN16308)
de I8 plating moculateur (ENIE32HM), de ko cane CPU
(ENABIIKM) et du coffret

EN1630 ...... Kit carte mére ... 162,00 €
EN16308 .... NIt carte affichage.......... 49,50 €
EN1631KM .Carte CPU montée....... 180,60 €
EN1632KM .Carte modul. montée....... 21,00 €
MO1630......Coffret using ceeevee.vvonnees 59,40 €
EN1G30/K.... Kit complet avec boitier 472,50 €
EN1630KM .Kit version montée ...... 661,20 €

COMELEC

COMPTEUR GEIGER

il PUISSANT ET PERFORMANT
| Cet appared va vous permettre de
| mesurer e thus da radioactivitd (ondes
Béta &1 Gamema) présent dans Mair, les
|| aliments, F'eaw, ete. Gamme do mesdre:
de 0U004 & 0.35 mA/N. Le kit est v
covnpel avac son bolter sdrigraphié.
g Alimentation par plie gc 9 V.

EN1407 ......Kit compteur Gaiger .... 153,80 €
EN1407KM .Version montée ........... 215,30 €
EN1407E .... it extension en option ..36,75 €

UN DETECTEUR

DE FUITES SHF POUR FOURS

A MICROONDES
Ao oe détecteur de fuite d'ondes
SHF pour four & micro-ondes nous
complions s séie da nos ins-
truments de cétection destings &
contriler i qualitd des conditions
Environamantales da notre axdstence, comme les
détecteurs de fults 6 goz. de champs magnétques et
HF, les compews Gaiger, eic.,

EN1517 ......Kit complet avec boitier.. 38,85 €
EN1517KM .Kit version montée ........ 58,20 €

--Iﬁi DES BOBINAGES

Permit de dacaler das
8piNes #n court-Clircult sur divers types de bobinages
comme d ges de
moteurs, seffs pour filtres Hi-Fi.

EN1397 ......Kit complet avec boitier.. 27,85 €
EN1397KM .Kit version montée ....... 40,70 €

DETECTEUR DE FILS SECTEUR

Cet astucieus oulil vous dviten
de planter un clou dans les fils
'dung instadation octrigue.

EN1433 ......Kit complet + boitier ...... 19,50 €
EN1433KM .Kit version momtée ...... 29,00 €

TESTEUR DE MOSPOWER
MOSFET - IGBT
D'une utiisation rés sample, ce es-
e unhearssl parmet da connaltre
I'daat d'un MOSPOWER - MOSFET
- IGHT, Livré avec sondes de tests.

EN1272 .....Kit complet avec boitier.. 26,50 €
EN1Z72KM .Kit version montée ........ 40,50 €

SONDE LOGIQUE TTL
ET CMOS
Cettz sonde vous rendra les
phus rands services pour
Mnneruu étaboror des
cartes dlactronigues conte-

BNt des ciruits logiques CMOS ou TTL. Alim 9 Vo

EN1426 ......Kit complet avec boitier.. 36,10 €
EN1426KM .Kit version montée ........ 54,30 €
TRANSISTOR
PIN-OUT CHECKER

repérer les broches E, B, C d'un
transistor et de savolr sl c'est un
NPN ou un PNP. Si celulci as!
défectuoux vous lirez sur latfl-
chaur “DAD", Almentation : pile de 9V non foumie).

EN14Z1KM . Kit version montée ......... 90,30 €

MESUREUR DE
POLLUTION HF...

w0U COMmMEnt mesurer ks
Ppoltution éactmenagnéti
‘Gue. Cat apparel mesurs:
l'intersiné des champs diec:
Tromagretigues HF, rayonnés par les émetizurs FM,

=5 reiais da téhnision ot autres relas

MESURES DIVERSES

COMPTEUR GEIGER MULTIFONCTION
PROFESSIONNEL

innce dans (s réalisation
d'un mantage BF s"apergoil tout de sutte que, pour
effectuer ks mesures requises, i devit dispaser

Gamme oe mesune: da 1MHz & 3 GHr, Résolution: 0.1
W/m. Almantation ‘9

EN1435 ... Kit avec boitler.............
EN1435KM .Kit version montée .

MR- MESUREUR DE CHAMPS
ELECTROMAGNETIOU
=

ST
_

Cet apparel va vous permestre de mesy.
rf b champs Electromagrétiques BF
des falscoaux herziens, des émettaurs
radios ou TV, des ignes diéctriquas &
haute tension ou Encore des spparls
eclroménagars. Gamma de mesuns:
e 0 & 200 uT (microtesta). Le kit est
Ivré complet avec son boitier sérigraphid. Alimentation
par pile da 9§ V.

EN1310 ......Kit champs-métre ......... 87,35 €
EN1310KM .Version morrtée ... 12230€

d'une nomb triés colies aqull
12 pas, bien sdr, puisqu'il n'est pas un professicnnel

| Pour sortir de cette impasse, NOUS vOUS propoSONS
de constiving un instrament de mesune simplo mais
universel, dédia aux basses friquences (BF), donca
Faudio et contensnt, dans un seul et unique boitier 2
un phné BF, un S BT un
voltmtre #ectronique mesurant les tensions, méme
&n g8, Abmentation 230 Vac,

EN160OK...Kit complet + boitier ,..... 242,25 €
EN1600KM .Kit version montée ...... 339,15 €

PORTABLES
Ca détecteur vous apprend, en faisant
sonner un buzzer ou & allumant une
LED, qu'um téséphane portable, dans
10 rayon de 30 métres, appelie ou
5t appelé. Ce priciew apparedl rouvera
mqumuwmmmmaw

TM1310......Bobine pour étal 9,00 €

ETHYLOMETRE POUR ALCOTEST
OU « BOIRE OU CONDUIRE »

Depuis peu le taux dalcockbmie jan
ramme o'aloool Tire dé Sang) auto
risé pour un conducteur de vihicule
routier a encone diminud. Les purdions
prifvues en cas de dépassement du
taux mandmurm Mgal consistent en
ung amande, un retreit da pointis) de
DS ~ woirg du permis tout entier

& b consdauences de Nibridé ont
E18 graves - sans parler des peines de
prison s slies o été mortelles. Or on
n'a énéralment qu'une idde asser
vague de ce que of taux limite représente en Lerme de
baizson (apéritif, vermes de vin, de guelie contanance b
venme ? bien plein ou au trols quar 7 combien de degné
'alool disns o vin, dans oot apéntil 7). idésl serait
o mesuner oe taux avant de prendre (cu de Laisser) e
volanl ... 1 = possible par un moyen phus simple o plus
rpide qu'unes prise de sang suivie d'une Bnalyse en
Fabaratoins | Affichape: 0L 1 veria = voyant os présence
e tenshon sur be fllament du capiesr - DL warte = 0,12
§/1-DL3 vertz = 0,24 g -DL4 vere = 0,36 ¢/1- OLS
varte = 0,48 g/1- DL fiouga = 0,60 g/1 - DLT Rouge =
0,72 £ - DLB Rouge= 0,84 g1 - DL Rouge = 0.96 g
- P10 Rouge = 1,08 g1 - Aimentation: 12 ¥

EN1693 ......Kit complet avec boltier. 44,85 €
EN1GS3KM .Kit complet monts......... 63,00 €

GENERATEUR DE BRUIT
IMHZ A 2 GHZ
Signal da sortle: 70 dBV. Fra-
quence max.: 2 GHZ Lindaritd:
+/- 1 dB. Fréquence de modula-
thon: 180 H env. Alimentation

220 VAC.

EN1142 ......Kit complet avec boftier.. 35,30 €
EN1142KM Kit version montée ... 13335 €

- UN GENERATEUR BF
A BALAYAGE
Min da visuslisar sur Fécran
d'un oscillascope |8 bande
passants compléte d'un ampificateur HF ou '
présamplificater ou encore la courbe de réponse d'un
filtre BF ou d'un contriie de tonalité, tc., vous ave:
emsoin d'un ban sweep generator {ou géndrateur &
bal G FOUS VOUS PropoSOnS icl

TESTEUR DE FET
} Cat apparedl peermat de wirifier
sile FET qua Bl
cfficace, oéfectueux ou prils.

EN5018 ......Kit complet avec boitier.. 54,00 €
ENSO18KM . version momtee. ... 77,80 €

mc.;;um.
EN1513 ......Kit complet avec boitier 107,85 €
EN1513KM .Kit version montée ...... 159,60 €
ENCAB3 .....Jeu de 3 cibles BNC/C.... 18,00 €

B perturber les apparels de
Araba), cheq les mi dans

sarvice, les cinémas et, plus généralement, dans tous
s services privés ou publics o sa trouvent des ois-
posilifs ou des personnes sensibles aux perturbations
radiodlectriques. On peut, grbce & ca détactaur, varifer
que le panneau affichant “Portables intsrdits” ou “Ete
Ener vos portahies” ast bian respectd.

EN1523 ...... Kit complet + boitier ....43,45 €
EN1523KM .Kit version montée ........ 65,25 €

du champ mag impocte Gual
n

56 ou botine parcounue par un courd

tiques captewr: - Tansion de service : 4,54 BV - Ten-
slon d"alimantation : 5 V.- Tension de sortie au repos
a5y GA1AmA - di
service :de 204 +B5 *C -Sensihilhs : +/-1.3 ml
typique {de 0,75 3 1,75 mv) de warlation de |a tension
e sortie pour chague Gauss de variation oétectd -
Gamme : de 04 100 Gauss - Capable de détarminer &
direction du champ megnétue

EN1679 Kit complet avec boitier....... 58,35 €
EN16T9HM Kit version monlée .......... 82,50 €

A ANEMOMETRE

\

£
[

afin Que wous soysr svert
quand la vitessa du vent
dépasse une valeur de
seudl critizue pour k2 Swrvie de vos SCOESS0INeS domes-
tques. En effal, e relais de sortie peul alors déclen-
cher une siftne ou méme [moyennent Fajout d'en
relats plus pulssant] actionnar i@ moteur de relevage
o d' enmubemient des stofes, parasol. e,

EN1606 ...... Kit complet + capleur .. 103,50 €
EN160GHM .Kit version montée ....... 143,80 €
SE1.20........Capteur de vent seul....... 41,00 € >

-a.,_-*

=

iNDUCTANCEMETRE N
10 pH A 10 MH u

A raide de ce simple nductancemdtre,
WOUS pOUTTE? mesLeer des selfs compri- “
o5 entre 10 1H et 10 mH. La kacture de
I valewr 5@ fers sur un multimétre analo-
Eiue pu rasmeigue inon foumd).
EN1422 ......Kit complet avec boftier.. 54,60 €
EN1422KM .Kit version montée ........ 76,40 €

908 - 13720 BELCODENE Té!. : 04.42.70.63.90

www.comelec.fr
DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 96 PAGES ILLUSTREES AVEC LES GAHACTERISTIGUES DE TOUS LES KITS

Réeglement a la commande par chéque, mandat ou CB. Frais de port en France moins de 5 Kg 8,40 € / CEE moins de 5 Kg 15,00 €.
Port autres pays sur devis. Catalogue général de kits contre ( cing timbres & 0,56 € ) ou téléchargeable gratuitement sur notre site.

Fax:04.42.70.63.95




LABORATOIRE
EN1645-2

@
Une mémolre
pour le
& o
générateur DDS

Si vous avez réalisé le générateur DDS BF-VHF EN1644-1646, publié dans les numéros 87
et 88 d’ELM, qui fournit un signal sinusoidal de 1 Hz & 120 MHz, vous aurez constaté que
les fréquences produites sont extrémement stables et qu’elles ont une précision de 1 Hz sur
la totalité de la gamme. Pour satisfaire les nombreuses demandes qui nous sont parvenues,
nous avons enrichi notre Générateur d’une fonction supplémentaire que décrit cet article.

DDS Mirﬂw 1 He+120 M
wooe - +
[ B BN

‘e SELECT MODE  —'

a leur disposition un générateur d'ondes sinusoida-

les précis et stable, couvrant les fréquences de 1 Hz
a 120 MHz avec une résolution de 1 Hz seulement ? Dés
la publication de I'article sur le Générateur DDS BF-VHF
EN1645 dans les numéros 87 et 88 d'ELM, le succés a
€té total ! Le développement du circuit intégré DDS (Direct
Digital Synthesizer) a permis la présence de cette merveille
dans tout laboratoire électronique méme d’amateur.

COm bien d'entre vous désiraient depuis longtemps avoir

Les petites et moyennes industries ont également été ten-
tées par cet excellent rapport performance/prix. |l faut dire
gue de telles caractéristiques de stabllité et de précision
ne se trouvent que dans les appareils professionnels cod-
tant des milliers d'euros.

Ces industriels ont tout de suite compris qu'avec des prix
aussi bas ils pourraient doter chacun de leurs techniciens

d'un générateur plutdt que de se contenter d'un seul géné-
rateur pour tout I'atelier, ce qui est bien plus favorable pour
la productivité.

Au bout de quelques mois ces Industriels nous ont demandé
de doter le générateur d'une mémoire, car une telle stabi-
lité associée a une pareille pureté spectrale leur permettait
de I'utiliser comme VCO pour réaliser des récepteurs ou
des mélangeurs dans les gammes UHF-SHF.

MNous nous sommes donc attachés a la résolution de ce pro-
bléme, trop heureux d'améliorer encore un appareil de labora-
toire déja excellent et ainsi de satisfaire de nombreux lecteurs.
Pouvoir couper la tension d'alimentation du générateur sans
perdre~ la valeur de la fréquence affichée sur le LCD, présente
en effet un avantage indubitable pour tout le monde et pas seu-
lement pour les techniciens de l'industrie qui, en fin de journée,
éteignent les appareils pour les rallumer le lendemain.

ELECTRONIQUE m magazine - n°111
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Figure 1: Pour extraire de la platine I'anclenne Eprom EP1645 et la remplacer par la nouvelle, celle qui comporte la fonction
de Mémoire et que nous appelons EP1645A, vous devez Insérer de quelques millimétres la lame d'un fin tournevis entre
le boitier du circuit intégré et son support. Cette opération est a répéter des deux cotés jusqu’a ce que I'Eprom sorte du
support. La nouvelle Eprom dolit étre Insérée en orlentant vers le bas le repére-détrompeur en U.

Cette fonction est indispensable en cas
de coupure du secteur afin de retrouver
la valeur programmée lorsque le courant
revient. Désormais, grace a une modi-
fication apportée par nos techniciens a
I'Eprom montée dans le générateur,
si vous I'accordez par exemple sur la
fréquence de 98 150 000 Hz et si vous
mémorlisez cette valeur, quand vous ral-
lumerez I'appareil vous verrez s'afficher
a nouveau sur le LCD 98.150.000 Hz,
soit 98,150 MHz. Si, en exécutant une
autre tache, vous accordez le généra-
teur sur la fréquence de 10 700 000
Hz et mémorisez cette valeur, vous
aurez la certitude qu'en éteignant le
générateur puis en le rallumant vous
verrez apparaitre sur |'afficheur LCD
10.700.000 Hz soit 10,7 MHz.

Précisons que chaque fois qu'une
nouvelle fréquence est mémorisée, la
fréquence mémorisée précédemment
est effacée.

La nouvelle Eprom
EP1645A avec mémoire

Pour obtenir cette fonction de mémoire
fort utile, il suffit de remplacer dans
le générateur I'ancienne EPROM
EP1645 par celle mise a jour. Préci-
sons que désormais les lecteurs qui
feront I'acquisition, auprés de certains
de nos annonceurs, du matériel néces-
saire pour construire le Générateur
DDS BF-VHF EN1645 trouveront parmi
les composants la nouvelle Eprom
mise a Jour dotée de sa mémolre ;
en revanche ceux qui ont déja acheté

le matériel avec |I'ancienne EPROM et
qui veulent disposer de la fonction
mémoire doivent nécessairement
commander la nouvelle EP1645A.

Cette nouvelle EPROM une fois en leur
possession, avant de l'insérer dans le
circuit imprimé EN1645, vous devez
bien sidr extraire |'ancienne, en pre-
nant bien garde de ne pas casser une
des broches.

A ce propos, NOuUs vous Suggerons
d'insérer de quelgues millimétres la
lame d'un fin tournevis entre le boitier
du circuit intégré et son support. Cette
opération est a répéter des deux cotés
jusqu'a ce que I'Eprom sorte comme
d'elle-méme du support. Prenez-la alors
avec les doigts. A défaut de tournevis fin
vOous pouvez vous servir d'une pince a
épiler (voir figure 1).

Quand vous avez 0té |'ancienne Eprom,
vous pouvez insérer la nouvelle en orien-
tant vers le bas le repére-détrompeur en
U, comme le montre la figure 1. Si les
broches de la nouvelle Eprom n'entrent
pas dans le support parce qu'elles sont
trop écartées, il suffit de presser une
file de broches puis I'autre contre une
surface plane de maniére a les resserrer
uniformément.

Comment utiliser la fonction
MEMOIRE

En face avant du Générateur DDS BF
-VHF se trouve un afficheur LCD sur
lequel est visualisée la fréquence que

ELECTRONIQUE m magazine - n°111

vous sélectionnez, un clavier numé-
rique avec les symboles # et * et
trois touches supplémentaires Mode
- +. Ceux qui ont réalisé le genérateur
savent déja comment procéder pour
choisir une fréquence et pour la
modifier.

Note : pour un utile rappel nous vous
renvoyons aux numéros 87 et 88
d'ELM (pour toute commande papier
ou CD s'adresser a la rédaction).

Nous allons vous expliquer ici com-
ment mémoriser une fréquence
quelconque. Supposons que Vvous
ayez accordé le générateur sur la
fréquence de 98.100.000 Hz. Aprés
avoir tapé ce nombre, vous devez
nécessairement presser la touche #
(diése) du clavier de maniére a faire
apparaitre aprés Hz le symbole > de
confirmation (voir figure 7). Si le LCD
n‘affiche pas ce symbole >, aucune
fréguence ne sortira du générateur.

Admettons qu'en effectuant un réglage
cette fréguence soit modifiée en
98.153.000 Hz, si vous désirez mémo-
riser cette valeur vous devez presser le
poussoir Mode jusqu'a ce que I'afficheur
visualise STORE (voir figure 8).

A ce moment la fréquence est déja
mémorisée, donc si vous éteignez le
générateur et le rallumez, méme aprés
plusieurs semaines, l'afficheur visuali-
sera toujours 98.153.000 Hz.

Note : si en maintenant pressée la tou-
che Mode, aprés I'indication STORE il
en apparait une autre, par exemple
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POUR INSERER
UNE FREQUENCE

Figure 2 : Si aucune fréquence
n'est mémorisée dans I'Eprom,
quand vous allumez le générateur
c'est toujours 0 Hz qui s'affiche,
si en revanche vous avez mémo-
risé une fréquence, sa valeur
s'affiche.

Figure 3 : Sl par exemple vous
voulez obtenir une fréquence de
98.100.000 Hz, aprés avoir tapé
ce nombre, vous devez presser la
touche # de manlére a avoir, aprés
Hz, le symbole de confirmation >,

] &

Flgure 4 : Sl vous désirez obtenir
une fréquence de 10.700.000 Hz,
vous devez taper ce nombre puis
p la t he # de iére
a avolr, aprés Hz, le symbole de
confirmation >. Si cela n'a pas
lieu, la fréquence ne sort pas.

O e
H e

Figure 5: Pour modifier une fré-
quence pressez la touche * Jus-
qu'a souligner le nombre a modl-
fier et les touches + ou - selon la
nécessité. Chaque fois que vous
pressez ces touches la fréquence
change d'un chiffre.

Figure 6 : Maintenez pressées

les touches +/- et la fréquence

angmsnte ou dlrnlnue progres-
t et aut

Si on tape les touches +/- plus

besoin de presser la touche # de

confirmation.

[ &

1l

%]

POUR MEMORISER
UNE FREQUENCE

4

Flgure 7 :Slvous déslrez accorder
le générateur sur la frég de
98.100.000 Hz, aprés avoir tapé
le nombre vous devez presser
la touche de confirmation # de
maniére a avolr a droite, aprés
Hz, le symbole >.

4

Flgure 8 : Pour mémoriser cette
fréguence vous devez presser la
touche MODE Jusqu'a ce qu'ap-
paraisse I'indication STORE, qui

la £ isation de
cette fréquence.

L
&

Figure 9 : S| vous désirez obtenir
une fréquence de 98.153.000 Hz,
il suffit de la taper et ensuite de

0+F, etc., ne vous en inquiétez pas,
parce que la fréquence désirée est
déja mémorisée et, en effet, si vous
essayez d'éteindre et de rallumer le
générateur, vous aurez a nouveau
98.153.000 Hz.

Si en effectuant un autre réglage, le
générateur s'accorde sur la fréquence
de 10.700.000 Hz, pour mémoriser
cette valeur vous devez seulement
presser le poussoir Mode jusgu'a ce
que l'afficheur visualise I'indication
STORE (voir figure 8). Bien entendu, la
fréquence de 98.153.000 Hz précé-
demment mémorisée sera effacée et
remplacée par la nouvelle fréquence
10.700.000 Hz.

Donc si vous éteignez le générateur
et puis le rallumez, I'afficheur visualise
toujours la derniére fréguence mémo-
risée et si vous voulez la modifier vous
devez simplement taper le nouveau
nombre.

Pour demander la nouvelle
EPROM

Si vous voulez acquérir le composant
programmé nécessaire pour ajouter
une memoire a votre générateur
DDS EN1645, vous devez demander
I'EPROM EP1645A : elle est disponi-
ble chez certains de nos annonceurs.
Si vous commandez tout le matériel

confirmer en pr t la touch
#. Sl a droite le signe > n'appa-
rait pas, le générateur ne prodult
aucune fréquence.

Figure 10 : Quand le symbole
de confirmation > est apparu,
il est possible de mémoriser
la fréquence qul apparait sur
le LCD en pressant la touche
MODE jusqu'a ce qu'apparalsse
I'indication STORE.

%
O

Figure 11 : Si vous remplacez la
fréquence de 98.153.000 Hz par
10.700.00 Hz et sl vous mémo-
risez cette derniére en pressant
la touche MODE, la valeur pré-
cédente de 98.153.000 Hz est
automatiquement effacée.
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néc ire pour réaliser le Générateur
DDS EN1645, sachez que la nouvelle
EPROM est fournie dans sa derniére
version. Voir les publicités dans la
revue.

Note : ne jetez pas I'ancienne Eprom
parce que, méme si elle ne comporte
pas la nouvelle fonction mémoire, elle
fonctionne encore parfaitement.

Comment construire
ce montage 7

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce générateur DDS EN1645 ainsi
gue la nouvelle Eprom 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 I'adresse
ci-aprés:

http://www.electronique-magazine.com/
circuitrevue/111 . zip. *
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EN1726

Indicateur lumineux
a 12 LED

Si vous recherchez de bons schémas pour réaliser des voltmétres ou des VU-métres linéaires ou
logarithmiques pour amplificateurs BF, pour I'accord des récepteurs, ou encore pour d’autres instruments
de mesure, avec ce montage & barre de LED vous allez pouvoir remplacer les galvanométres a aiguille.

epuis qu'on a arrété la fabrication des circuits

ntégrés de la série UAA170 - UAA180 et des plus

récents LM3914 - LM3915 qui étaient utilisés pour
réaliser des indicateurs a LED simples, beaucoup de lec-
teurs sont en difficulté car ils ne trouvent pas des circuits
intégrés équivalents.

Beaucoup d'entre vous pourtant se rappellent combien ils
nous étaient utiles ces indicateurs & LED (le plus souvent
appelés VU-métres a LED) qui permettaient de doter de deux
VU-métres - justement - un amplificateur ou préamplifica-
teur Hi-Fi, mais également de fabriquer des voltmétres sim-
ples en continu ou en alternatif ou encore des Indlcateurs

d'accord pour récepteurs ou autres instruments de mesure,
sans avoir a acheter de colteux instruments a aiguille.

Mais aujourd’hui on ne trouve plus ces circuits intégrés et les
Jjeunes ne peuvent plus réaliser ces montages qui autrefois ne
revenaient pas cher du tout. Pour résoudre ce probléme, nous
avons décidé de vous apprendre 3 réaliser des indicateurs
a LED simples fonctionnant avec de banals amplificateurs
opérationnels. Sion met |a colonne des LED a la verticale
et si on utilise ce circuit comme instrument de mesure, on
obtient une lecture immédiate et si nous allumons la colonne
des LED du bas vers le haut, nous saurons instantanément
si le signal tend & monter ou bien 2 descendre.
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| AUDIO HI-FI

| -

|
DL1 allumée 05 V DL1 allumée 0,125 V
DL2 allumée 10 V DL2 allumée 026 N
DL3 allumée 165V DL3 allumeée 0,375 V
DL4 allumée 20 V DL4 allumee 0,5 v
DL5 allumée 25 V DL5 allumée 0625 V
DL6 allumée 30V DL6 allumée 075 V
DL7 allumée 35 Vv DL7 allumée 0875 V
DL8 allumeée 40 V DL8 allumée 10 v
DL9 allumée 45 V DL9 allumée 1125 V
DL10 allumée 50 V DL10 allumée 125 V
DL11 allumée 55 V DL11 allumée 13755V
DL12 allumée 60 V DL12 allumée 1.5 v

Notre réalisation

Le montage que nous vous Proposons
dans cet article utilise trois circuits
intégrés LM324 et, puisque a l'intérieur
de chacun se trouvent quatre amplifica-
teurs opérationnels, il permet d'obtenir
une barre composée de douze LED. Si a
la place du LM324, on choisit un circuit
intégré ne contenant que deux ampli-
ficateurs opérationnels, comme par
exemple le LM358 - uA747 ou d'autres
équivalents, chaqgue circuit intégré pou-
vant allumer deux LED, pour obtenir une
colonne de douze LED il faudra mettre
en ceuvre six circuits intégrés.

Vous allez voir que nous vous propo-
sons plusieurs solutions et, quand vous
aurez compris comment fonctionne le
circuit, vous ne rencontrerez aucune
difficulté pour le modifier afin de satis-
faire vos exigences particuliéres.

Le schéma électrique

La figure 2 donne |le schéma électri-
que de base et la liste des composants
nécessaires pour sa réalisation. Les
résistances R4 3 R15 sont toutes de
8,2 k£, valeur qui permet d'obtenir une
lecture a échelle linéaire, tandis que
les résistances R4 3 R15, de valeurs
toutes différentes (voir colonne de
droite dans la liste des composants),
servent a obtenir une lecture a échelle
logarithmigue.

Revenons au schéma électrique de la
figure 2 : notez la présence des douze
amplificateurs opérationnels. Douze,
car on a utilisé ici des circuits intégrés
LM324, or dans chacun deux il y a
quatre opérationnels (voir figure 1).
Les broches d'entrées non inverseuses
de ces amplificateurs opérationnels,

| IS = ——

repérées par un +, sont toutes mises
en paralléle, ainsi qu'avec la résistance
R2 : on les utilise comme entrée tant
pour le CC que pour le CA. Les broches
d'entrées inverseuses, repérées par le
signe - sont reliées entre elles au moyen
d'une résistance de 8,2 k.

La premiére résistance R4 est reliée
a la masse, tandis que la derniére
R16 est reliée a la tension positive
d'alimentation de 12 V & travers le
trimmer R17. Ce trimmer R17 est trés
important, parce gu'il sert & détermi-
ner sur quelle tension maximale nous
voulons que s'allume la derniére LED
DL12 reliée a la sortie de I'opérationnel
IC3/D. Si nous réglons le trimmer R17
de maniére a ce que, sur la jonction
R16-R15 (voir le point REF), il y ait une
tension de 6 V, la derniére LED DL12
s'allumera quand sur I'entrée de IC1/A
sera appliquée une tension de 6 V.

Puisque le schéma de la figure 2 est
parfaitement linéalre, ce circuit pourra
etre utilisé aussi comme un voltmétre
précis, car chaque LED s'allumera avec
une tension de :

6:12 =0,5V (voir Tableau 1)

Si en revanche nous tournons le cur-
seur du trimmer R17 de telle maniére
qu'il y ait sur la jonction R16-R15 une
tension de 1,5V, la derniére LED DL12
s'allumera quand sur I'entrée de IC1/
A sera appliquée une tension de 1,5 V.
Par conséquent chaque LED s'allumera
avec une tension de :

1,5:12 = 0,125 V (voir Tableau 2)

Donc en tournant le curseur du trimmer
RA7 nous pouvons déterminer sur quelle
valeur de tension nous désirons faire
s'allumer la derniére LED DL12. Toutes
les résistances R18 & R29 de 820 Q
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montées en série sur chaque LED déter-
minent leur luminosité. Par conséquent
si nous désirons obtenir une luminosité
plus importante, nous devrons les rem-
placer par des résistances de 680 (1. Si
au contraire nous voulons réduire leur
luminosité, nous devrons les remplacer
par des résistances de 1 k.

Mesure en continu ou en
alternatif

Si, dans le circuit de la figure 2, nous
plagcons le cavalier J1 de maniére a
relier I'entrée DC avec la résistance
R2, nous préparons le circuit pour
mesurer des tenslons continues. Tan-
dis que si nous mettons le cavalier J1
de maniére & relier la résistance R2
a la diode DS2, nous le paramétrons
pour la mesure des tensions alternati-
ves. Nous pouvons ainsi mesurer tous
les signaux en alternatif comme ceux
présents a la sortie d'un préamplifi-
cateur ou d'un amplificateur BF ou
bien a la sortie d'un générateur BF
ou sur le secondaire d'un transforma-
teur d'alimentation. Le signal en AC
est appliqué a un étage redresseur
de tension composé des deux diodes
DS1-DS2. Nous avons choisi un étage
redresseur pour compenser la chute
de tension introduite par les deux dlo-
des DS1-DS2 et puis nous avons uti-
lisé le trimmer R1 pour régler le fond
d'échelle sur la fonction alternative.

Lecture linéaire et lecture
logarithmique

Les valeurs des résistances de R4
a R15 données a la figure 2, dans
la colonne de gauche, nous permet-
tent d’obtenir une échelle a lecture
linéalre, trés utile pour réaliser des



Figure 1 : Brochage du circuit Intégré LM324 utilisé dans ce montage, vu de dessus et repére-
détrompeur en U orlenté vers la gauche. Dans ce circuit intégré la broche 4 marquée +V est a
reller au positif d’alimentation, tandis que la broche 11 marquée -V va a la masse.

Figure 2 : Schéma électrique de la barre de LED et liste des composants. Les

Liste des composants valeurs des résistances R4 a R15 de la colonne de droite sont celles que vous
EN1726 devrez utiliser pour obtenir une lecture a échelle logarithmig
RE ... 100 Kk trimmer
R2..... 100 k
A an 82k =]
R4 ...82k R4 18k - ]|1
RS ... 8.2k R5 748 l =0

R6...82k R6 1k
R7 ...82k R7 15k o
RE...82K | RE | 22k
RO ...82k RO 3k

R10..82k R10 43k
R11..82k R11 56k
R12..82k R12 82k
R13..82k R13 12k
R14 .82k R14 16k
R15..82k R15 24k

REF :
£ D B Rm DU

RIT ==\

R16 ... 100 k
R17 ... O k trimmer
R18 ... 820
R19 ... 820
R20 ... 820
R21 ... 820
R22 ... 820
R23 ... 820
R24 ... 820
R25 ... 820
R26 ... 820
R27 ... 820
R28 ... 820
R29 ... 820

C1 ... 220 nF polyester

€2 L 1 pF polyester

[ s 100 yF électrolytique/ 16V
c4 ... 100 nF polyester

€5 ... 100 nF polyester

CE ... 100 nF polyester

DS1 ... 1IN4148

DS2 ... 1N4148
IC1 .... LM324
IC2 ... LM324 i
IC3 .... LM324
: | B connecteur male 3 broches
+ cavalier 1
DLY ... 'LED
DL12.. LED
: 2 mg 0L
I = | L[> ——e-
. o pz Qiac G
oo T g M “f LD " o
! 1+% T
B +
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TABLEAU 3 :ECHELLE LOGARITHMIQUE a 3dB

voltmétres en CC ou CA, ou des indi-
cateurs d'accord ou bien encore pour
controler la charge d'une batterie de
voiture ou de moto. Mais on peut en
outre réaliser des thermométres et
bien d'autres instruments de mesure
pour lesquels il est nécessaire d'avoir
une échelle linéaire (voir les Tableaux
numéros 1 et 2.

Si en revanche nous devons réaliser
des wattmeétres ou bien des VU-métres,
etc., pour lesquels une échelle loga-
rithmlque est cette fois nécessaire,
¢'est-a-dire que chague LED devra ici
indiquer une variation de + 3 dB, nous
devrons modifier dans le circuit de la
figure 2 toutes les valeurs ochmiques
des résistances R4 & R15, comme
indiqué dans la colonne de droite de
la liste des composants. Comme vous
pouvez le voir, parmi les valeurs de ces
résistances, plusieurs ne sont pas nor-
malisées, par conséquent pour obtenir
ces valeurs vous devrez mettre en série
deux résistances :

R5 = 748 (1 : pour obtenir cette valeur,
reliez en sérle une résistance de 680
avec une de 68 2 ;

R9 = 3 kQ : pour obtenir cette valeur
reliez en série deux résistances de
1,5 k) ;

R10 = 4,3 k{2 : pour obtenir cette valeur
relier en sérle une résistance de 3,3 k(2
avec une de 1 ki2;

R14 = 16 kL2 : pour obtenir cette valeur
relier en sérle une résistance de 15 kQ
avec une de 1 k2 ;

R15 = 24 kQ : pour obtenir cette
valeur relier en série deux résistan-
ces de 12 k€.

Pour comprendre ce que signifie 3 dB
rappelons qu'une variation 3 dB con-
siste en une augmentation ou en une
atténuatlon de tension égale a 1,414.

Avec une échelle logarithmique, si la
derniére LED DL12 s'allume avec une
tension de 10 V, la LED DL11 s'allu-
mera avec une tension de :
10:1,414=7V

et la LED DL10 avec une tension de :
7:1,414=495V

valeur que nous pouvons arrondir a 5 V.
Dans |e Tableau 3 nous donnons les

tensions nécessaires pour allumer cha-
que LED, en admettant que la derniére

allumée
allumee
allumée
allumée
allumée
allumée
allumée
DL8 allumée
DL9 allumée
DL10 allumée
DL11 allumée
DL12 allumée

DL2
DL3
DL4
DLS
DL6
DL?7

A ENTREE oo

Figure 3a : Schéma d'implantation des

ori que I'

023V
032V
045V
0,6
09
13
18
25
35
5,0
7,0
10

ccc<<<=<<<

CAVALIER

=
=

2
19
W
H

DLl DLz DL3 D4 DIS DLS DL7 DLB DS DULIO DLY DLIZ

ts de I'Indicat 1 1 x

a :I.2 LED cnmme vous pouvez voir, la patte d'anode des LED DL1 & DL6 est
de des LED DL7 a DL12 est orientée vers la
drolte. Le cevallet est a insérer dans le connecteur male J1, & gauche, pour lire
les tenslons alternatives AC et, & droite, pour lire les tensions continues DC.

LED DL12 s’allume avec une tension
de 10 V. Aprés cette explication, nous
pouvons passer a la description de la
réalisation pratique du circuit.

La réalisation pratique

Pour réaliser cette barre de LED, il faut
un seul circuit imprimé EN1726 : le
méme circuit imprimé double face &
trous métallisés sert pour obtenir un
circuit avec échelle linéaire ou avec
échelle logarithmique. La seule diffé-
rence entre les deux platines consiste
en des valeurs ohmiques différentes
pour les douze résistances R4 3 R15.
Réalisez donc ce circuit imprimé a
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partir des figures 3b-1 et 2 qui en
donnent les dessins & I'échelle 1:1 ou
procurez-vous le.

Quand vous l'avez, sur ce circuit
imprimé, montez d'abord les trols
supports des circuits intégrés LM324,
repére-détrompeurs en U vers le haut
(voir figure 3a). Cette opération termi-
née, insérez les deux diodes DS1-DS2
avec leurs bagues noires orientées
comme sur le schéma d'implantation
des composants de la figure 3a.

Continuez le montage en insérant le
trimmer R1 - comme il fait 100 k€2,
il est marqué 104 - et le trimmer R17
de 50 kL}, margué 503.




o 0 o 0 o 0
o -]
ol el o ° o
o o o © °

o S o Figure 3b-2 : Dessin, a I'échelle 1, du
ofo o oNofo o o)o circuit imprimé double face a trous

g : o g : métallisés de I'indicateur lumineux a

° ° & ° 12 LED, cdté composants.
o o o ejojo © o o

° o o

o q 0O r - O
o0 o0coo0 o000 o0
i +

Figure 3b-1: Dessin, a I'échelle 1, du
circult Imprimé double face a trous
métallisés de I'lndicateur lumineux a
12 LED, coté soudures.

Figure 4 : Photo d'un des prototypes
de la platine vue face composants.
Les LED rondes ou rectangulaires peu-
vent étre Insérées solt sur cette face
(coté composants) soit sur I'autre
(cbté cuivre), dans ce dernier cas les
pattes t perpendiculai ala
platine, comme le montre la figure 7.

X

Figure 5 : Pour réaliser une échelle Figure 6 : Pour la plupart des LED, la
logarithmique, toutes les résistances patte d'anode A est reconnalssable
R4 a R15 doivent avoir des valeurs parce qu’elle est plus longue que la
différentes (voir figure 2). Puisque cathode K. Sl vous tombez sur des LED
pour obtenir des valeurs non normall- dont les pattes sont de long) éga-
sées il faut utiliser deux résistances les (les rectangulaires surtout), h
montées en série, vous pourrez Inseé- que la patte d’anode est celle qui parait
rer ces derniéres en Vinversé comme la plus fine a I'intérieur de la téte trans-
le montre ce dessin. parente, ronde ou rectangulaire.
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Figure 7 : Les LED, a téte ronde ou rectangulalre,
peuvent étre insérées cité culvre perpendiculaire-
ment au

cette

ircuit imprimé, le t
photo. Les pattes, sous la téte jusqu’a la surface
du circuit imprimé, doivent avoir une longueur
d'environ 5-6 mm et, une fols soudées, il faudra
couper I'excédent avec une pince coupante.

Continuez avec les cing condensateurs
polyesters et le seul condensateur
électrolytique : sa patte positive vers
la droite. En haut, au dessus du circuit
intégré IC2, montez le connecteur a
trois broches J1 dans lequel vous pla-
cerez le cavalier soit dans la position
servant a8 paramétrer la mesure CC,
soit dans celle paramétrant la mesure
CA. Si le cavalier n'est présent ni dans
la position a droite (voir DC) ni dans la
position a gauche (voir AC), le circuit
ne pourra lire aucune tension.

Note : DC (Direct Current c'est-a-dire
courant continu) et AC (Alternative Cur-
rent ¢'est-a-dire courant alternatif) en
Anglais correspondent respectivement
a CC et CA en Frangais.

Soudez alors toutes les résistances :
nous les avons laissées pour la fin parce
que, selon les valeurs choisies pour les
résistances R4 a R15, vous pourrez
obtenir une lecture linéaire ou bien une
lecture logarithmique. Aprés avoir inséré
toutes les autres résistances, vous
devrez donc décider si vous voulez obte-
nir une lecture sur une échelle linéaire
ou bien sur une échelle logarithmigue.

Echelle LINEAIRE : dans ce cas vous
devrez choisir pour les résistances R4
a R15 des valeurs de 8,2 kL2, comme
indiqué dans la liste des composants
de la figure 2.

Echelle LOGARITHMIQUE : dans ce
cas vous devrez choisir pour les résis-
tances R4 a R15 les valeurs indiquées
dans la colonne de droite de la liste
des composants de la figure 2. Puisque
plusieurs d’entre elles ont des valeurs
non normalisées, méme si sur le cir-
cuit imprimé vous ne disposez que de
deux trous, vous pourrez facilement
résoudre le probléme en insérant les
deux résistances requises en V inverseé,
comme visible sur la figure 5.

Note : comme vous pourriez avoir
besoin de deux circuits, un a échelle
linéaire ou un & échelle logarithmigque,
nous avons pensé que vous aimeriez
trouver dans le matériel disponible,
outre les résistances pour |'échelle
linéaire, également celles pour
I'échelle logarithmique. Et pour que
vous ne trouviez pas ce petit cadeau
trop spingres, de la part de certains
de nos annonceurs, nous leur avons
demandé d'ajouter, toujours douze LED
en plus. Donc, dans le matériel disponi-
ble vous trouverez douze LED rondes
etd LED rectangulaires. Si vous
trouvez les unes plus adaptées a votre
projet actuel, vous pourrez conserver
les autres pour un montage futur.

Le circuit imprimé a été dessiné pour
vous donner la possibilité de position-
ner les LED parallelement au circuit
imprimé (voir figure 4) ou bien perpendi-
culairernent comme sur la figure 7. Vous
aurez ainsi la possibilité de positionner
la platine horizontalement ou vertica-
lement par rapport a la face avant.
Avant d'insérer les LED dans le circuit
imprimé, insérez les trois circuits inté-
grés LM324 en orientant leurs repére-
détrompeurs en U vers le haut comme
le montre le schéma d'implantation des
composants de la figure 3a.

Aprés avoir choisi le type de LED a
utiliser, vous vous apercevrez gue la
patte la plus longue n’est pas toujours
I'anode ; en effet, dans le cas des
LED de format rectangulaire les deux
pattes ont la méme longueur. Si vous
les observez en transparence vous
verrez a l'intérieur comme une petite
broche en forme de ¢ : elle correspond
a I'anode A. Une seconde broche plus
grosse et en forme de u correspond a
la cathode K (voir figure 6).

Pour allumer une LED, la patte d'anode
A est a orienter vers |e positif et la patte

de cathode K est a relier au négatif ou
bien a la masse. Si méme comme
cela vous ne parvenez pas a identifier
I'anode A et |a cathode K, il ne vous
reste qu'une solution : elle consiste a
souder sur une seule patte de la LED
une résistance de 1 k et a relier la
résistance et I'autre patte de la LED aux
bornes d'une pile de 9-12 V ou bien a
la sortie d'une guelcongue alimentation
stabilisée.

Quand la LED s’allume, la patte orien-
tée vers le positif de la pile est I'anode
A. Nous nous sommes un peu arrétés
sur ce sujet, parce que lorsque vous
souderez les LED sur le cireuit imprimé
vous devrez faire trés attention a ces
deux pattes : si vous les connectiez en
sens inverse, en effet, la LED ne s’al-
lumeralt pas.

Important : comme vous le voyez en
regardant le circuit imprimé, toutes
les LED de DL1 a DL6 sont insérées
avec la patte d’anode A orientée vers
la gauche, tandis que toutes les LED
de DL7 a DL12 |e sont avec la patte
d’anode A orientée vers la drolte.

Comment construire
ce montage 7

Tout le matériel nécessaire pour
construire cet Indlcateur lumineux a
12 LED EN1726 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 I'adresse
ci-apres:

http://www.electronique-magazine.com/
circuitrevue/111.zip. *
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Un éclairage a LED
pour velo

d’étre renversés par une voiture ou un camion.

ans doute bien de mes collégues seraient préts a

payer pour voir leur nom publié dans les pages de

votre revue, mais quant @ moi je vous demande plutot
de ne pas mentionner le mien : en effet, je suis Président
d'une Association Sportive et je ne voudrais pas que mes
concurrents du milieu sportif s'imaginent que je cherche
ainsi @ me faire de la publicité !

Nuit et brouillard, je me souviens

Quand j'évoque le brouillard qui rend le vélo encore plus
dangereux, je songe a l'inoubliable film de Fellini : Amar-
cord, ol la brume est justement «a couper au couteaus,
comme dans d'autres régions et pays du monde, selon
les saisons. Amarcord, cela signifie simplement <je me
souviens:. Je parle de la brume et du brouillard, de leur
danger, parce que cet hiver un automobiliste, roulant dans
une rue de ma ville, a renversé une dame agée qui roulait
en bicyclette. Pourtant cette brave femme se tenait scru-
puleusement a droite de la chaussée et il était 10 heures
du matin : mais ce jour-1a, a cause du brouillard tenace, la
visibilité se trouvait réduite a quelques métres et quand le
monsieur en voiture |'a vue, il était trop tard pour freiner et
éviter de la percuter. Il ne suffit pas d'invoguer |a fatalité
pour justifier ce genre d'accident. Si vous regardez bien les
vélos en circulation, vous verrez que la plupart sont dotés
d’'un catadioptre pratiquement invisible, quand ils n'en
sont pas purement et simplement dépourvus. || est triste de
constater que les accidents dont sont victimes les cyclistes
sont si fréquents qu'on n'en parle méme plus |

Toujours cet hiver (il a été chez nous particuliérement bru-
meux, c'est vrai) un de mes étudiants venait a I'lUT avec son

vélo tout terrain : |ui aussi a été renverseé par une voiture.
Heureusement les conséquences ont été moins graves que
ce que |'on peut redouter dans ce cas. Il a tout de méme di
garder le lit plus d'un mois avec une jambe dans le platre.

Notre réalisation

En évoquant ce probléme en classe avec mes éléves, nous
avons eu |'idée de nous servir de la technologie qui nous
passionne (I'électronique bien sir) a le résoudre. Ainsi
naquit ce modeste mais efficace montage. C'est un cligno-
tant qui, placé a I'arriére de la bicyclette, va la rendre bien
visible par les automobilistes, aussi bien la nuit qu'avec de
la brume ou du brouillard.

Nous nous sommes tout de suite mis au travail et en peu
de temps nous avons réalisé ce clignotant pour bicyclette
qui met en ceuvre quatre diodes flash a haute luminosité
et, comme il est visible sur une grande distance, nous nous
sommes amusés a en réaliser plusieurs exemplaires a don-
ner aux cyclistes de notre entourage, en fait aux étudiants
et a leurs parents.

Comme le montage envoyé par ce Professeur d'électronique
nous a semblé intéressant, nous avons décidé de le publier,
de telle maniére gue n'importe quelle personne circulant &
vélo puisse le réaliser ou le faire réaliser facilement et a bas
prix. Ainsi équipé de ce clignotant, a fixer derriére la selle, tout
cycliste sera visible de loin. Vu la consommation de courant trés
réduite, rien n'interdit de trouver a ce clignotant d'autres appli-
cations, par exemple il pourra servir 8 signaler un obstacle ou
mieux d'attirer I'attention sur un véhicule en panne, en pleine
rue ou au bord d’une route, la nuit ou dans le brouillard.
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en U orlenté vers la gauche.

Figure 1: Schéma électrique du clignotant a diodes Flash qui produit une I.nter!se
lumlére rouge, visible jusqu'a une distance de 300 métres et qui, installé a I'arrlére
d'un vélo, évitera au cycliste de se faire renverser par une vnttura‘. A d!nlte nous
donnons le brochage du circuit intégré NE555 vu de dessus et repére-détrompeur

O

Liste des composants
EN17

23
R s 200 k trimmer
R2 ..... 100 k
R3 . eeues 150
R4 ..... 150

G 1 nF polyester
C2 o 10 nF polyester
B 1 nF polyester
DL1.... LED fiash

[...]

DL4 ... LED flash

IC1 .... NES55
Bl interrupteur a levier
miniature
PRISE DE PILE

de la platine du clignotant.

Figure 2b : Dessin, a I'échelle 1, du clrcult imprimé

Figure 3 : Quand vous insérerez les quatre piles
batons AA de 1,5 V dans le boitier plastique, res-
pectez leur polarité +/-. Elle est gravée au fond
de chaque alvéole.

Le schéma électrique

Regardons le schéma électrigue de
la figure 1 : il est d'une simplicité
monacale ! Un seul circuit intégré en
effet est utilisé et il s’agit du célébre
NE5S5S5, une fois de plus.

Pour faire clignoter alternativement la
paire des LED DL1-DL2 et celle des LED
DL3-DL4, I'une d'elles est reliée a la
masse et |'autre |'est a la tension posi-
tive d'alimentation en 6 V et vice versa.
Le trimmer R1 de 200 k, monté entre la
résistance R2 et les broches 6-2 du cir-
cuit intégre, nous permet de modifier, en
tournant son curseur d'un bout a I'autre
de sa piste de carbone, le nombre de

clignotements, d'un minimum de 200
a un maximum de 400 par minute. Pour
réduire la vitesse des clignotements il
suffira d'augmenter la capacité du con-
densateur €1, tandis que pour augmen-
ter la vitesse des clignotements il faudra
la réduire. Ce circuit est alimenté avec
une tension de 6 V au moyen de 4 piles
batons AA de 1,5 V couplées en série
dans un boitier plastique.

Ce qui rend ce montage intéressant ce
sont les quatre LED a haute luminosité
appelées aussi flash : de leur boitier
blanc transparent sort une lumiére
rouge tellement intense qu'elle peut
couvrir, en condition de visibilité noc-
turne normale, jusqu'a une distance
de 200-300 métres.
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De plus, nous I'avons dit, leur consom-
mation électrique est trés réduite : le
circuit consomme un courant d’environ
9-10 mA, soit avec une utilisation d'en-
viron 2 heures par jour une autonomie
de plus de 3 mols. Comme il est peu
probable qu'on utilise ce clignotant
pendant 2 heures consécutives chaque
jour, prenons plutét une moyenne de 4
heures par semaine, les piles resteront
chargeées pendant environ 1 an.

La réalisation pratique

Réalisez au moyen du dessin a I'échelle
1:1 de la figure 2b ou procurez-vous
le petit circuit imprimé simple face



Figure 6 : Photo d'un des
prototypes de la platine
du clignotant & quatre
LED flash, a fixer par
exemple sous la selle du
vélo au moyen de deux
ou quatre petits colllers
en plastique.

Figure 4 : Aprés avoir monté tous les composants
sur le clrcuit imprimé, fixez la platine au dos du
Igoltler des piles avec deux petits boulons (deux
ecrous chacun). Le premier écrou sert d'entre-
tolse entre le coté cuivre de la platine et le dos
du boitler des piles. Quand vous Insérez les LED,
si par erreur vous intervertissez la patte A et Ia
patte K, aucune des deux LED ne s'allumera.
Rappelons que la patte la plus longue A est 3
orienter vers le haut (voir figure 2).

Figure 5 : Ce clignotant
a diodes flash, simple et
économique, est Indis-
pensable pour ceux qul,
le soir et surtout lorsque
les conditlons météo
sont défavorables a
une hbonne visibilité,
ne peuvent renoncer a
prendre leur vélo. Ce cli-
gnotant rendra en effet
le cycliste visible a une
distance d'environ 300
maétres. Ce clignotant
peut servir en outre a
signaler un obstacle ou
un trou, etc.

EN1723 et commencez a y monter
tous les composants, en les disposant
comme le montre la figure 6. Insérez
d'abord le support du circuit intégré
NES555 et, aprés en avoir soudé toutes
les broches sur les pistes et pastilles,
continuez avec le trimmer R1. Soudez
ensuite les trois résistances, puis les
trois d teurs poly

Vous pouvez maintenant enfiler, dans
leurs trous respectifs, les pattes des
quatre LED sans oublier que la plus
longue est & insérer dans les trous

marqués d'un A (signifiant anode) et
|a plus courte dans les trous marqués
d’'un K (indiquant la eathode). N'oubliez
pas que si, involontairement, vous inter-
vertissiez les pattes des LED, elles ne
s'allumeraient pas. Les LED sont posi-
tionnées de telle maniére que |'extre-
mité supérieure de leur boitier se tient a
environ 14 mm du circuit imprimé, soit
des longueurs de pattes sous les tétes
d’environ 4-8 mm. Aprés les avoir sou-
dées, coupez les longueurs de pattes
au-dela des soudures au moyen d'une
pince coupante.
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Dans le trou présent & droite, insérez
le petit interrupteur a levier S1, puis
soudez ses deux broches sur les pistes
du circuit imprimé, comme le montre
la figure 3. Toujours coté cuivre de ce
circuit imprime, soudez les fils rouge-
noir de la prise de piles : le noir a la
piste et le rouge a la broche centrale
de I'interrupteur, en prenant bien soin
de ne pas intervertir les couleurs.

Quand le montage est terminé, insérez
le circuit intégré NESS5 dans son sup-
port, en orientant le repére-détrompeur
en U vers le haut.

Comme le montrent les figures 3 et 4,
la platine est a fixer sur le boitier porte-
piles au moyen de deux petits boulons
dotés chacun de deux écrous, celui du
milieu servant d'entretoise entre le cité
cuivre du circuit imprimé et le dos du
porte-piles. Une fois vissés les derniers
écrous des deux boulons, coupez I'excé-
dent des tiges filetées (voir figure 4).

Dans les quatre alvéoles du porte-piles
insérez quatre piles batons AA en res-
pectant bien pour les quatre la polarité
+/ - gravée au fond (voir figure 3).

Allumez le circuit au moyen de l'inter-
rupteur S1 : les LED commencent a
clignoter. Tournez alors le curseur du
trimmer R4 jusqu'a trouver la fréquence
(le nombre de coups par minute) de cli-
gnotement qui vous convient.

Les quatre trous présents dans les
angles de la platine vous serviront a
fixer ce circuit, avec du fil torsadé ou
quatre colliers en plastique, sous la
selle du vélo, ou bien directement sur
la fourche arriére.

Aprés avoir allumé le clignotant, il ne
vous reste qu’a enfourcher la bicyclette
et a pedaler.

Comment construire
ce montage 7

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce clignotant & LED pour vélo
EN1723 est disponible chez certains
de nos annonceurs. Voir les publicités
dans la revue.

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

http://www.electronique-magazine.com,/
circuitrevue/111.zip. *
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EN1727

Un VCO simple &
double monostable

Si vous avez besoin d’un générateur BF qui, avec un seul circuit intégré soit en mesure
de produire des signaux a ondes carrées avec la possibilité d’en faire varier la treqm’ance
simplement en tournant I’axe d’un trimmer ou bien d’un potentiométre, utilisez ce schéma.
La fréquence maximale que vous pourrez obtenir est d’environ 2 MHz.

circuits intégrés pour obtenir des circuit simples mais

utiles : ils ont obtenu fortuitement un VCO a onde
carrée trés stable que nous tenons a vous proposer parce
que nous le trouvons intéressant, en particulier pour ceux
qui désirent passer quelgues heures a réaliser des monta-
ges électroniques instructifs.

Nos techniciens expérimentent chaque jour différents

Méme les Professeurs d’IUT (Institut Universitaire de Tech-
nologie) qui recherchent toujours des circuits intéressants
mais peu colteux a faire réaliser par les étudiants en TP,
pourront avec ce montage (a nouveau) d'une simplicité
«monacales (un seul circuit intégré), mettre a I'épreuve les
connaissances et I'habileté pratique des jeunes en forma-
tion DUT (Diplome Universitaire de Technologie) et constater
leur joie d'obtenir le résultat positif final escompté.

Rappelons une fois encore que VCO est I'acronyme de Voltage
Controlled Oscillator, ou Oscillateur Controlé en Tension.

Notre réalisation

Si nous avons précisé que nos techniciens ont obtenu
ce VCO par le plus grand des hasards c'est parce qu'ils
n‘avaient pas réellement l'intention de réaliser ce circuit,
mais simplement un circuit antirebond & usage industriel.
Pour cela, ils avaient choisi un circuit intégré C/MOS
HCF4098, un équivalent du CD4528, contenant a I'intérieur
deux multivibrateurs monostables (voir figure 1). lls ont
ainsi obtenu le schéma du VCO visible figure 1 : vous voyez
qu'il n'a besoin que de quelques composants.

Pour faire osciller ce circuit il suffit d'appliquer sur le trim-
mer R4 de 10 k& une tension continue pouvant varier
d'une valeur minimale de 8,2 V & une valeur maximale de
12 V. Remarquez qu'en appliquant sur le trimmer R4 une
tension inférieure a 8 V, le VCO ne parvient plus & osciller
et c'est pourquoi le trimmer R2, utilisé pour modifier la
fréquence, est relié par une extrémité a la tension positive

de 12 V et, par I'extrémité opposée, a la diode zener DZ1
de 8,2 V. Quand le curseur du trimmer R2 est tourné vers la
tension de 8,2V, le VCO oscille sur sa fréquence minimale,
tandis que lorsqu'il est tourné vers la tension de 12 V il
oscille a sa fréquence maximale. Les valeurs minimales
et maximales des fréquences prélevables a la sortie de ce
VCO, dépendent des valeurs des résistances R3-R5 et des
condensateurs C2-C3 comme le montre le Tableau 1.

Si I'on choisit des valeurs différentes pour R3-R5 et pour
€2-C3 on parvient a obtenir n'importe quelle gamme de fré-
quences. Soulignons toutefois que les valeurs des paires de
résistances (R3=R5) et de condensateurs (C2=C3) doivent
étre identiques, parce que dans le cas contraire le VCO ne
produirait aucune fréquence, aucun signal.

|
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FREQUENCE

=
AW

12v Figure 2a : Sche

d’implantation des ts du

VCO. Sur les sorties le fil Indlqun M va a la Masse.

potentiométre de 220 k(1.

Figure 3 : Photo d'un des prototypes de la platine du
VCO. Le trimmer R2 peut étre rempl

par un

Figure 1: Schéma électrique du VCO et brochage
du C/MOS HCF4098 vu de dessus.

Liste des composants
EN1727

R2 ..... 220 k trimmer

R3 .... voir Tableau 1

R4 ..... 10 k trimmer

RS ..... voir Tableau 1
(ko 33 uF électrolytique
€2 ... voir Tableau 1

£33 voir Tableau 1

C4 ..... 270 pF céramigue
AL e 100 nF polyester
C6 ..... 33 YF électrolytique
DZ1 ...zenerde 8,2V

IC1 .... C/MOS HCF4098

Figure 2b : Dessln, a I'échelle 1, du circult Imprimé du VCO.

Donc si vous choisissez pour la résis-
tance R3 une valeur de 15 kQ, choi-
sissez également pour la résistance
R5 cette méme valeur de 15 k1. De
méme, si pour le condensateur €2
vous choisissez une valeur de 5,6 nF,
choisissez également pour le conden-
sateur C3 cette méme valeur 5,6 nF.

Si vous disposez d'un fréquenceme-
tre numérilque, vous pouvez lire la
fréquence du signal sortant du VCO :
si vous avez besoin d'une fréquence de
20 kHz ou bien de 100 kHz ou encore

de 550 kHz, il suffira que vous choisis-
siez pour R3-R5 et C2-C3 les valeurs
adéquates.

Dans le Tableau 1 nous donnons les fré-
guences minimales et maximales que
I'on obtient en utilisant les valeurs les
plus courantes de R et de C. Il est possi-
ble d'obtenir des gammes de fréquen-
ces différentes de celles données par le
Tableau 1 en utilisant des résistances et
des capacités de valeurs différentes.La
fréquence maximale que |'on peut obte-
nir avec ce VCO est d'environ 2 MHz.
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La réalisation pratique

Pour |a réalisation pratique de ce cir-
cuit servez-vous du schéma d'implan-
tation des composants de la figure 2a.
Fabriquez le petit circuit imprimé sim-
ple face a I'aide du dessin a I'échelle
1:1 de la figure 2b ou procurez-vous le.
Quand vous avez devant vous ce circuit
imprimé EN1727, vous pouvez tout de
suite insérer le support du circuit
intégré 4098 et, aprés en avoir soudée
toutes les broches sur les pistes de
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TABLEAU 1:Fréquences minimales et maximales obtenues en faisant varier R3-R5 et C2-C3
~valeur de R3-RS valeur de C2-C3 fréquence . minimale  fréquence . maximale
100 0hm 1 nF 32 KHz 93 KHz
100 Ohm 22 nF 15 lﬂ'lz 52 KHz
100 Ohm 4,7 nF 4 KHz 28 KHz
moonm 10 nF 32 i(l'lz 158 KHz
100 Ohm 22 nF 2 KHz 82 KHz
10 kOhm 1 oF 32 KHz 93 KHz
10 kOhm 22 nF 5 KHz 19 KHz
10 kOhm 4,7 nF 4 KHz 28 KHz
10 kOhm 10 nF 3,2 KHz 158 KHz
10 kOhm 22 nF 370 Hz 29 KHz
47 kOhm 1 nF 32 KHz g 93 KHz
47 kOhm 22 nF 11 KHz 55 KHz
47 kOhm 47 nF 4 K_Ih 28 KHz
47 kOhm 10 nF 3,2 KHz 158 KHz
47 KOhm 22 nF 170 Hz 860 Hz
Dans ce tableau nous donnons les valeurs en Hz des fréquences minimales et maximales que I'on peut obtenir en utilisant pour
R3-R5 et pour C2-C3 des valeurs normalisées. Le lecteur pourra se servir également d'autres valeurs pour ces composants.

vous n’

Figure 4 : En mettant le VCO sous t

que ta

la sortle des ondes carrées parfaitement symétriques. Pour faire varler leur
rapport cyclique, il suffit de t le

du tri R4 et ce fal

tvous

pourrez élargir ou réduire les deux deml ondes.

Figure 5 : Le trimmer R4 sert a rendre parfaitement symétrique la forme de
I'onde carrée qui apparait a I'écran. En tournant le curseur, vous chercherez
la position pour laguelle la largeur de la demi onde positive est Identique a

celle de la demi onde négative.

cuivre, poursuivez en insérant les deux
trimmer R2-R4. Le trimmer R2 de 220
kQ est marqué 224 ou 220K (imprimé
sur la carcasse), tandis que le trimmer
R4 de 10 kO est marqué 103 ou 10K.
Aprés ces deux composants, vous
pouvez insérer la diode zener DZ1, en
orientant sa bande noire vers le con-
densateur électrolytique €1, comme
le montre la figure 2a. A proximité du
trimmer R2, soudez la résistance R1
de 150 Q et, 3 coté de IC1, les con-
densateurs polyesters C2-C3-C5 et le
condensateur céramigue C4.

Les deux condensateurs électrolytiques
C1 et C6 de 33 pF sont & positionner
comme le montre la figure 2a, en res-
pectant bien la polarité +/- de leurs
pattes. Pas de probléme pour cela car
le signe - est imprimé sur le coté du
boitier et en plus la patte positive est
la plus longue des deux.

Avant d'insérer les résistances R3-
RS et les condensateurs C2-C3, vous
devez déja savoir guelles fréquences
vous désirez faire produire & ce VCO.
Regardez bien le Tableau 1 pour établir
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avec une bonne approximation quelles
valeurs utiliser pour les résistances et
les condensateurs. Si vous avez besoin
de fréquences particuliéres, nous vous
conseillons de souder provisoirement
des valeurs de résistances et con-
densateurs et de contrdler avec un
fréquencemétre numérique quelles
fréquences on obtient en tournant le
curseur du trimmer R2.

Nous vous rappelons qu'en augmen-
tant |a valeur des condensateurs C2-
C3, on diminue la fréquence produite,
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Figure 7 : En mettant le VCO toujours sous tension stabilisée de 12 V mais
en prélevant le signal entre les deux bornes de sortie A-B, vous obtiendrez un
signal a ondes carrées dont I'amplitude maximale atteint 24 V créte-créte.

Flgure 6 : En mettant le VCO sous tension stabilisée de 12 V, vous préléverez
entre les bornes de sortle A-Masse ou bien B-Masse un signal a ondes carrées
atteignant une amplitude maximale de 12 V créte-créte.

tandis qu'en augmentant la valeur des
résistances R3-R5 la valeur de |a fre-
quence augmente. Aprés avoir monté
tous les composants, insérez le circuit
intégré HCF4098 dans son support, en
orientant bien son repére-détrompeur
en U vers la gauche.

Pour I'entrée du 12 V d'alimentation et
pour prélever a la sortie le signal a onde
carrée, vous devez souder sur le circuit
imprimé les picots que vous trouvez
dans le matériel disponible.

Corriger la symétrie
de I'onde

Aprés avoir alimenté ce circuit avec
une tension de 12 V, vous pouvez relier
entre les sorties A-M ou bien B-M un
oscilloscope et vous verrez tout de suite
apparaitre a |'écran des ondes carrées :
attention, elles ne seront pas d'emblée
symétriques (voir figure 4).

Si, a l'aide d'un petit tournevis, vous
tournez le trimmer R4, vous pourrez
élargir ou réduire ces ondes et ce faisant
les rendre symétriques. | suffira, pour
réaliser cette symétrie, que vous trouviez
la position du trimmer pour laquelle les
largeurs de la demi onde positive et de
la demi onde négative sont égales (voir
figure 5). Ce VCO hyper simple offre donc
I'avantage de fournir des fréguences a
onde carrée avec un rapport cyclique
réglable (voir figure 4).

L'amplitude maximale du signal que
I'on peut prélever sur les sorties A-
M ou B-M est de 12 V. Attention, le
signal prélevé sur la sortie A-M est de

polarité opposée a celle qui sort de la
sortie B-!ln‘l Si vous dlsposez d'un fré-

tre erique vous pourrez
con(rcler les fréguences des signaux
carrés sortant de ce VCO en agissant
sur le curseur du trimmer R2.

Si vous ne disposez que d’un oscillos-
cope (ce n'est déja pas si mal !), vous
pourrez également mesurer la fré-
quence produite. Pour cela voyez dans
votre Cours AEPZ les Legons consacrées
a l'utilisation de I'oscilloscope.

Si vous avez besoin d'une
amplitude supérieure

Si vous prélevez le signal entre une des
sorties A-B et la Masse vous obtenez
un signal & onde carrée d'une ampli-
tude maximale de 12 V (voir figure 6).
Admettons gue vous ayez besoin d'un
signal d’amplitude supérieure (voir
figure 7), vous devrez alors le prélever
entre les deux sorties A-B : vous aurez
une amplitude de 24 V créte-créte.

Méme avec cette amplitude maximale
vous avez en outre la possibilité de
maodifier le rapport cyclique, toujours
en agissant sur le trimmer R4.

Le trimmer R2 ou un
potentiomeétre 7

Vous vous demandez peut-étre si a la
place du trimmer R2 on peut utiliser
un simple potentiométre : ce serait
tellement plus pratique ! Cette modi-
fication est effectivement réalisable,
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mais comme vous trouverez difficile-
ment dans le commerce des poten-
tiométres de 220 k{2, sachez que vous
pouvez prendre des valeurs courantes,
par exemple 100 k&2 ou bien 47 kL2,

L'avantage qu'offre le potentiométre
est d'avoir un bouton que l'on peut
tourner a la main facilement, au lieu
d'utiliser un petit tournevis pour tour-
ner le curseur du trimmer R4.

Vous pouvez garder la platine de ce
VCO en I'état, comme le montre la
figure 3, ou bien l'installer dans un
petit boitier plastique : dans ce cas,
faites sortir les deux fils d'alimentation
en 12 V et les trois de sortie A-B-M.

Important : Si par erreur vous inter-
vertissiez la polarité +/- des deux fils
du 12 V, le circuit intégré IC1 serait
endommagé irrémédiablement et par
conséquent vous devriez le changer !

Comment construire
ce montage 7

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce VCO & double monostable
EN1727 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 I'adresse
ci-apres:

http://www.electronique-magazine. cum/
circuitrevue/111.zip.




Qu’est-ce que
impédance et
coment e mesurer

Quelle différence y a-t-il entre I'impédance et la résistance électrique ? Pourquoi tension et courant ne
sont-ils pas toujours en phase? Et qu'est-ce qui distingue une réactance capacitive et une réactance
inductive 7 Si vous ne savez que dire, nous vous conseillons de lire cette Lecon : nous allons essayer

de donner des réponses a toutes ces questions.

uelquefois, dans les lettres que nous recevons a la

rédaction, des lecteurs expriment leur regret de ne

pas connaitre bien a fond la signification de concepts
esseritiels en électronique : par exemple, celui d'Impédance.
Quelle peut bien étre différence entre Impédance et résis-
tance ? On les confond souvent, utilisant un mot pour I'autre
et vice versa ! «Et I'inductance, c'est quoi 7+, se demandent
certains d'entre vous.

Quand on commence & parler de choses comme la réac-
tance inductive ou capacitive, on risque de décourager
plus d'un amateur d’électronique, pourtant passionnés...
Si vous prenez un livre d'électrotechnique, vous verrez que

'auteur évoque souvent les fonctions trigonométriques et
les nombres complexes, avec pour résultat, bien souvent,
de perdre son lecteur en chemin, Les formules employées
présupposent en effet des connaissances mathématiques
approfondies dont tous les électroniciens en herbe ne
disposent pas.

Comme cela arrive souvent, trop de calculs éloignent de
la signification physique du phénomeéne, c'est-a-dire en
definitive de sa compréhension. Ainsi, si on leur demandait
de mesurer |a valeur d'une Impédance, beaucoup ne sau-
raient probablement pas quoi répondre. Pour y remédier,
nous avons congu cette Legon d'approfondissement dans
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laquelle nous chercherons a dissiper
vos doutes concernant la notion d'impé-
dance, en vous expliquant de maniére
simple en quoi consiste le phénomene
portant ce nom. Mais notre exposé
ne sera pas uniquement théorigue et,
comme d'habitude, nous vous ferons
stoucher du doigt» ce que votre esprit
aura compris.

Vous trouverez en effet dans le prochain
numéro d’'ELM un article vous propo-
sant de construire un nouvel impé-
dancemétre USB EN1746 (adaptateur
matériel et logiciel pour 'ordinateur)
lequel, relié a votre ordinateur, vous
permettra d'effectuer n'importe quelle
mesure d'impédance.

Cette Legon est une introduction théori-
que a I'argument et quand, avec le pro-
chain numéro d'ELM, vous construirez
cet adaptateur impédancemétre puis
|'utiliserez avec votre PC, vous saurez ce
que vous faites et a quoi va vous servir
ce nouvel instrument de laboratoire.

Maintenant, nous allons vous expliquer
la différence qu'il y a entre I'impédance
et la résistance électrique, pourguoi
I'on dit qu'une impédance est de type
inductif et une autre de type capaci-
tif, ce qu'est la réactance et comment
elle varie avec la fréquence. Vous allez
voir qu'il n'y a dans ce «menu= aucune
grosse épine mathématique a avaler,
ni rien de trop indigeste et que cette
grandeur physique est au moins aussi
intéressante que les autres.

Note : F est I'abréviation de farad,
d'ou pF, nF, pF ; comme H est celle
de henry, d'oi pH, mH ; V celle de volt,
d’olt mV, pV ; A celle de ampére, d'ou
mA, pA ; W celle de watt, d'oll mW,
kW ; le symbole Q est 'abréviation de
ohm, d'ou kQ, MQ, {(que nous abré-
geons encore par k, M), etc. Jamais de
majuscule quand I'unité vient d'un nom
propre sauf dans I'abréviation : hertz
ou Hz par exemple. Pas de majuscule
au k signifiant kilo (x1000), le K étant
réservé au degré Kelvin (°K ou °Kelvin,
ici on met une majuscule car on ne dit
pas un kelvin mais un degré Kelvin ou
*K, comme degré Celsius ou °C). Com-
pligué mais logique.

Qu'est-ce que I'impédance ?

Le mot impédance indigue quelque
chose qui sempéche= (les deux ter-
mes ont la méme étymologie latine)
le passage du courant. Mais le mot
résistance peut également évoquer
intuitivement le méme phénoméne.

Alors, quel est véritablement la
différence entre I'impédance et |a
résistance, puisqu’'on se sert de la
méme unité de mesure pour indiquer
ces deux valeurs : |'ohm (symbole Q)
en I'occurrence ?

Pour le comprendre, rappelons com-
ment on effectue la mesure de la
résistance électrique.
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Comme vous le savez, pour mesurer
la résistance d'un conducteur on
applique & ses extrémités une tension
continue progressivement croissante.
On note pour chague valeur de tenslon
appliquée les valeurs du courant qui
traverse le conducteur. Le schéma de
cette mesure est donné figure 2 : on
applique au conducteur & mesurer la
tension produite par le générateur de
tenslon continue Vee. En série avec le
conducteur on insére un ampéremstre
qui lit le courant. A ses extrémités on
monte un voltmétre qui mesure les
différentes tensions appliquées.

Si nous reportons sur I'axe horizon-
tal d'un repére cartésien sur papier
millimétré les différentes valeurs de
tension appliquées et sur |'axe verti-
cal les valeurs de courant mesurées
correspondantes et si nous relions les
points obtenus nous trouverons une
droite, comme le montre la figure 3.
Cela signifie que le conducteur obéit
a la lol d'Ohm, laguelle dit que le
rapport entre |a tenslon V appliguée
a un conducteur et le courant I qui le
traverse est constant. Ce rapport est
appelé résistance et il se mesure en
ohm (symbole Q).

Cette loi est exprimée par la formule
bien connue :
R=V:I

ol R est la résistance en 0, V |a tension
en Vet | le courant en A.



différentes valeurs de t

Figure 3 : Si nous reportons sur une feuille de papler mllllmahe les

Figure 2 : Comme vous le savez, la mesure de la résistance d'un conduc-
teur est effectuée en appliquant a ses extrémités une tension continue
et en mesurant le courant qui le traverse.

, sl le

continue
et les valeurs de courant correspondantes et si nous rellons les points
suit la loi d’Ohm, on obtient une droite.

Si nous résumons ce gue Nous venons
de voir, pour mesurer la résistance
d'un conducteur, on applique a ses
extrémités une tension continue d'une
certaine valeur. On mesure aussi la
valeur du courant qui le traverse. Et le
rapport entre la tension et le courant
nous donne sa résistance. Jusqu'ici
rien de nouveau, mais le récapituler va
nous permettre de mieux comprendre
comment mesurer I'impédance.

La mesure de I'impédance n'est pas trés
différente. Dans ce cas aussi on mesure
la tenslon appliquée a un conducteur et
le courant qui le traverse. Ce qui diffé-
rencie les deux types de mesures, c'est
que pour mesurer I'impédance on n'ap-
plique plus une tension continue mais
une tension alternative. Plus précisé-
ment une tension sinusoidale.

Si nous représentons sur un graphe I'al-
lure d'une tension sinusoidale produite
par un générateur, nous obtenons une
courbe comme celle visible figure 4.
Comme vous pouvez le noter, la valeur
de la tension a la sortie du générateur
varle continuellement dans le temps :
elle monte de 0 a un pic positif de valeur
maximale +V et redescend ensuite de ce
pic & 0. Aprés quoi la tension passe par
des valeurs négatives, atteint un pic
négatif, de valeur -V, puis revient a 0.

A ce moment le générateur a produit
une sinusoide entiére ou onde entlére
[soit deux demi ondes, une positive et
une négative).

Ensuite le cycle recommence et une
nouvelle onde sinusoidale est produite et
ainsi de suite. Comme vous le savez, le
nombre de sinusoides entiéres produi-
tes par le générateur en 1 seconde s'ap-
pelle la fréquence et elle se mesure en
hertz (symbole Hz). Ainsi un générateur
produisant une sinusoide par seconde a
une fréquence de 1 Hz (hertz). On disait
autrefois 1 cycle par seconde (¢/s) mais
cette unité est devenue obsoléte dans le
dernier tiers du XX° siécle.

Supposons maintenant que nous dis-
posons d'un générateur capable de
produire une sinusoide de fréquence
variable : nous I'utilisons pour mesu-
rer l'impédance du composant monté
dans le circuit de la figure 5.

Comme vous pouvez le noter, le cir-
cuit est trés semblable & celui utilisé
précédemment pour la mesure de la
résistance électrique (voir figure 2). La
seule différence est que le générateur

v

Figure 4 : Ici on a représenté
I'allure d'une tension sinu-
soidale variant dans le temps
entre sa valeur maximale +V et
sa valeur minimale -V. Le con-
cept d'impédance est introduit

Figure 5 : La mesure de I'ilmpé-
dance est exécutée en appli-
quant aux extrémités du compo-
sant une tenslon sinusoidale et
en mesurant la valeur du courant
efficace qui le traverse.

pour étudier le fonctionnement
£ des circuits auxquels on appli-
que des tensions sinusoidales.

e
Tots

Lot Z=
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produit ici une tension sinusoidale
d'une certaine fréquence f et que le
voltmétre comme I'ampéremétre sont
prévus pour mesurer une tension et un
courant alternatifs. La mesure de |'im-
pédance aussi est en partie semblable
3 celle de la résistance, parce que si
nous mesurons la tension efficace pré-
sente aux extrémités du composant
avec le voltmeétre et le courant efficace
qui le traverse avec |'ampéremetre, si
nous appelons Z I'lmpédance que pré-
sente* ce composant, |a encore nous
pouvons écrire :

Z=V:I

oii Z est la valeur de 'lmpédance en 0,
V |a tension efficace en V et | le cou-
rant efficace en A.

Nous avons bien spécifié tension
efficace et courant efficace parce
que le voltmétre et ['ampéremetre en
alternatif mesurent la valeur efficace
et non la valeur maximale, mais Ia
méme relation demeurerait valide si
nous utilisions les valeurs maximales
de tension et de courant.

Note : rappelons que la valeur efficace
d'une tension sinusoidale s'obtient en
divisant sa valeur maximale, soit |'am-
plitude du pic de l'onde, par la valeur
approximative de 1,414 (soit \ 2):

Veff =V max:1,41

A part le fait que la mesure est effectuée
en régime sinusoidal, au lieu du régime
courant continu, on pourrait penser que
résistance et impédance sont la méme
chose. Malis ce n'est pas exact, car
si vous appliquez un courant continu
au composant Z de la figure 5 et si ce
composant est un condensateur, vous
obtiendrez une valeur de résistance
pratiquement infinie. Alors que si vous
mesurez I'impédance de ce méme con-
densateur en courant alternatif, vous
averrez« passer un courant et constate-
rez une valeur d'impédance bien précise.
Il va donc de soi que certaines choses
contribuent & rendre la résistance et
I'impédance différentes entre elles.

*0n dit aussi que le générateur (de
courant alternatif) «voit» une impé-
dance Z de (par exemple) 4 Q.

Quand le courant est hors
phase ...

Supposons gue nous montions en
série avec le composant Z a mesurer
une résistance de trés falble valeur,

par exemple 0,33 Q, comme indiqué
figure 6. Nous relierions ensuite aune
extrémité du composant Z a mesure
le canal X d'un oscilloscope double
trace (comme indiqué figure 6) et a une
extrémité de la résistance de 0,33 Q le
canal Y du méme oscllioscope. Sur le
générateur sinusoidal nous réglerions
la fréquence &, par exemple, 1 000 Hz
soit 1 kHz. La base de temps de I'0os-
cilloscope étant en position Chopper,
nous verrions apparaitre a I'écran deux
sinusoides.

Notes :

1-Le composant Z est, comme nous
le verrons plus loin, une self ou un
condensateur. |l faut donc entendre
par «composant Z» un composant pré-
sentant une impédance Z au sein d'un
circuit déterming.

2 - |l est important d'utiliser la fonc-
tion Chopper de |'oscilloscope et non
|a fonction Alternate, parce que cette
derniére ne permet pas de mesurer la
différence de phase existant entre les
deux canaux X et Y.

Si la résistance série que Nous avons
utilisée est de valeur trés faible par
rapport & I'impédance du composant
Z & mesurer, la sinusoide apparaissant
sur le canal X de I'oscilloscope coin-
cide avec |la tension aux extrémités du
composant Z. La sinusoide qui apparait
sur le canal ¥ représente en revanche
le courant traversant le composant
d'impédance Z. Si nous regardons
I'écran de I'oscilloscope, comme le
montre la figure 7, nous voyons tout
de suite une chose intéressante : la
sinusoide représentant le courant
n'est pas en phase avec la sinusoide
qui représente |a tension.

Pour plus de précision : dans la figure
7 la tension, qui est représentée par la
sinusoide la plus grande, est déphasée
en retard par rapport a celle de cou-
rant, c'est-a-dire la sinusoide la plus
petite, d'un angle - (on utilise le signe
- pour indiquer que le déphasage est
en retard). En effet, la sinusoide de la
tension atteint son maximum au temps
2, alors que la sinusoide du courant
a déJa atteint t1, qui le précéde. C'est
comme si le courant partait avec une
certaine avance et comme si la ten-
slon aux extrémités du composant Z
se manifestait seulement aprés un
certaln délai.

C'est ce gui se passe lorsque le com-
posant Z est un condensateur : dans
un condensateur, il se produit d’abord
un déplacement de charges électriques,

ELECTRONIQUE m magazine - n°111

¢'est-a-dire un courant vers ses armatu-
res et ensuite une tension se manifeste
a ses extrémités. C'est pourquoi une
impédance dans laguelle on rencontre
un déphasage en retard de la tension
par rapport au courant est dite de type
capacitif et on la considére comme s'il
y avait en elle un condensateur. Si le
condensateur était idéal, ce déphasage
serait exactement de -90°. En réalité,
étant donné qu'on a toujours en série
avec le condensateur une certaine
résistance des armatures, cette condi-
tion idéale ne se vérifie jamais.

Selon la valeur de la résistance le
déphasage d'une impédance de
type capacitif peut varier dans une
fourchette allant de 0° a -90°. Le
déphasage 0° correspond a la résls-
tance pure alors que le déphasage
-90° correspond a une capacité
pure. Comme indiqué figure 7, une
impédance de type capacitif est repré-
sentée par un condensateur et une
résistance en série.

Essayons maintenant de faire la méme
mesure sur un autre composant Z, c'est-
a-dire sur une impédance d’'un autre
type, mais toujours en nous servant du
méme circuit et en visualisant tension
et courant sur |'écran de I'oscilloscope.
Supposons que les deux sinusoides
de tension et de courant, une fois
reportées sur le graphe, se présentent
comme sur la figure 8. En ce cas la
tension est déphasée en par
rapport a celle de courant, d'un angle
+¢ (on se sert du signe + pour indiquer
que le déphasage est en ).

&' /|

En effet, la sinusoide de la tension
atteint déja son maximum au temps
t1, alors que la sinusoide du courant
n'y arrive qu'au temps t2, lequel vient
aprés. On a |a un phénoméne inverse du
précédent : c'est comme si la tension
aux extrémités du composant Z arrivait
avant le courant qui le traverse.

C'est ce qui se passe lorsque le com-
posant Z est une self : conformément
4 la lol de Lenz, la variation du cou-
rant qui la traverse engendre une force
contre électromotrice qui s'oppose aux
variations du courant.

En pratique, ¢'est comme si la tension se
manifestait avant le courant qui |a tra-
verse. Si en mesurant une impédance
on rencontre un déphasage en avance
de la tension par rapport au courant, on
dit qu'il s'agit d’'une impédance de type
inductlf, et on la considére comme si
elle était constituée d'une self ou induc-
tance. La encore si la self était idéale, ce
déphasage serait exactement de +90°.



Figure 6 : Si nous mettons en série avec une Impédance une petite résistance de 0,33 01 et si nous connectons I'osclllos-
cope comme le montre la figure, il est possible de visualiser a I'écran deux sinusoides. L'une, de plus grande amplitude,

présente la tension présente aux Bmités de I'impéd et I'autre plus petite, repré le t quila
Il est ainsl possible de visualiser le déphasage exi entre ces deux grandeurs.

z[] mp

Flgure 7 : Si I'impédance a mesurer est de type capacitif, c'est-a-dire formée d'un condensateur et d'une résistance en
sérle, la sinusoide de la tension, visible dans la partle haute de I'écran, sera toujours déphasée en retard par rapport a
celle de courant, visible dans la partle inférieure de I'écran. Comme vous pouvez le noter, la sinusoide de la tension atteint
son maximum au temps t2, soit aprés la sinusoide du courant, laquelle est déja arrivée a son maximum au temps t1. Avec
la différence entre le temps t1 et le temps 12, |l est possible de trouver I'angle de phase - entre les deux sinusoides.

Figure 8: Sl I'impédance est en revanche de type inductif, c’est-a-dire formée d’une self ou inductance et d'une résistance en
série, la sinusoide de la tension, visible dans la partie haute de I'écran, est toujours déphasée en avance par rapport a celle du
courant, visible dans la partie inférieure de I'écran. Si vous observez I'écran vous voyez que la sinusoide de la tension arrive a
son maximum au temps t1, alors que la sinusoide du courant I'atteint plus tard, au temps t2. Dans ce cas aussi, au moyen de
la différence entre le temps t2 et le temps t1 on peut trouver I'amplitude de I'angle de phase + @ entre les deux sinusoides.
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la tension, visible dans la partie haute de I

Figure 9 : Si ''mpédance & mesurer est de type résistif, c’est-a-dire formée par la seule
écran, sera en revanche parfaitement en phase avec celle du courant (au
dessous). Comme vous pouvez le noter, les deux sinusoides arrivent au maximum au méme moment t. Dans ce cas on dit
que I'impédance est de type purement résistif.

=0

Zalat.

R, la si ide de

En réalité, étant donné gue le fil avec
lequel la self est bobinée est caracte-
risé par une certaine résistance, cette
condition idéale ne se vérifie jamais.

Selon la valeur de la résistance, le
déphasage d'une impedance de type
inductif peut varier dans une fourchette
allant de 0® & +90°. Le déphasage 0°
correspond a |a réslstance pure alors
que le déphasage +90° correspond a
une capacité pure. Comme indiqué
figure 8, une impédance de type inductif
est représentée par une Inductance ou
self et une résistance en série.

...et quand ce n'est pas le
cas

Arrivé a ce point de la Legon, vous
pouvez avoir la curiosité de faire la
méme mesure avec une résistance,
pour voir ce qui se passe. Remplagons
le composant Z (condensateur ou self)
par une résistance et observons a |'os-
cilloscope les deux sinusoides, celle de
la tension et celle du courant.

Si vous regardez la figure 9, tout de
suite une évidence vous saute aux yeux
: cette fois la tension et |e courant
sont parfaitement en phase, parce
que les deux sinusoides atteignent
leur maximum au méme moment t.
Dans ce cas on dit que I'impédance
est de type résistif.

Le fait gue le courant et la tension
soient parfaitement en phase est une
caractéristique qui s'applique a tous les
composants purement résistifs. Si nous
parlons d'une résistance considérée non

comme composant idéal mais comme
composant réel, nous devons tenir
compte du fait qu'il existe toujours dans
une résistance réelle une petite capa-
clté parasite, due au fait que le corps
de la résistance se comporte comme
un tout petit condensateur et d'une trés
petite inductance parasite, due au fait
que la résistance est de toute fagon un
conducteur parcouru par un courant.

De ce fait, si nous laissons de coté
le composant idéal, méme avec une
résistance on pourra déceler un tout
petit déphasage entre courant et ten-
sion, en avance ou en retard, selon la
prévalence de la composante inductive
ou de |a capacitive.

Récapitulons

Avant de continuer, il est bon de résumer
ce que nous avons établi jusqu'alors.

Nous avons vu que :

- quand on appligue une tension alter-
native (sinusoidale) & une résistance,
le courant (lui aussi sinusoidal) qui la
traverse est toujours en phase avec la
tension appliquée ;

- si en revanche on applique la méme
tension sinusoidale & une impédance
(composant Z : condensateur ou self),
le courant sinusoidal qui la traverse
présente toujours un déphasage par
rapport a la tension ;

- si la tension est en retard sur le cou-

rant, c'est que I'impédance est de type
capacitif ;
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- si la tension est en avance sur le cou-
rant, ¢'est que I'impédance est de type
inductif ;

- le déphasage, indiqué par la lettre
grecque ¢, correspond a une por-
tion des 360° dont se compose une
sinusoide (onde) entiére et donc il se
mesure en degré, comme un angle.
C'est pourquoi on parle d'angle de
déphasage ;

- dans le cas d'une impédance de type
capacltif 'angle de déphasage ¢ est
négatif et il est compris entre 0° et
-90" ;

- dans le cas d'une impédance de type
inductif I'angle de déphasage ¢ est posl-
tif et il est compris entre 0° et + 90°,

La valeur absolue de
I'impédance

Jusqu'ici nous avons uniquement
effectué une mesure de type qualitatif
en comparant la sinusoide de la ten-
slon présente aux extrémités de |'im-
pédance avec la sinusoide du courant
qui la traverse et nous avons vu que
cela nous permet de savoir a quel type
d'impédance nous avons affaire.

Toutefois, quand nous avons compris
s'il s’agit d’'une impédance de type
inductif ou capacitlf, il est important
de connaitre sa valeur absolue en ohm
(symbole (). Comme nous |'avons dit,
pour calculer la valeur de I'impédance,
on se sert de la formule suivante :

Z=V:I



ou Z est la valeur de 'impédance en 0,
V |a tenslon efficace en V et | le courant
efficace en A.

Comme vous pouvez le noter, la for-
mule est trés semblable a la loi d'Ohm,
sauf qu'ici le circuit n'est pas alimenté
en courant continu mais avec des ten-
sion et courant sinusoidaux. Et en plus
on ne définit pas la valeur d'une résis-
tance R mais celle d'une impédance Z.
En revanche Z est exprimée, comme R,
en ohm (symbole Q).

Pour mesurer la valeur en ohm (Q)
d'une impédance, on peut utiliser un
banal générateur BF, en le connectant
comme le montre la figure 5. En série
avec 'impédance on insére un ampére-
métre, qui mesure la valeur efficace du
courant sinusoidal la traversant. Aux
extrémités de l'impédance a mesu-
rer est relié un voltmétre en A.C. qui
nous donne la valeur efficace de la
tension. Pour effectuer la mesure, il
faut régler sur le générateur la forme
d'onde sinusoidale et choisir la valeur
de fréquence a laguelle on veut mesu-
rer 'impédance. Aprés avoir allumé le
générateur, on mesure la valeur du cou-
rant efficace et la valeur de la tension
efflcace aux extrémités de l'impédance
et, en fonction de la formule ci-dessus,
on trouve sa valeur absolue.

Exemple : supposoONs que NOUS Vou-
lions mesurer une impédance @ 1 000
Hz ou 1 kHz. Aprés avoir accordé le
générateur BF sur cette fréquence,
nous mesurons une tension aux
extrémités de I'impédance de 5,6 V
efficaces et un courant de 18 mA, ce
qui correspond & 0,018 A, La valeur
absolue de I'impédance sera :

Z(en0)=56V:0,018A=311,110

Cela signifie que le courant traversant
I'impédance guand on applique a ses
bornes une tension efficace de 5,6 V a
une fréguence de 1 kHz est identique
a celui que nous obtiendrions si a la
place de l'impédance on avait une
résistance de 311,11 Q.

Nous avons bien dit que cette mesure
d'impédance a été effectuée a une fré-
quence de 1 kHz, mais qu'en serait-il
si cette mesure était faite 8 une fré-
quence de 2 000 Hz ou 2 kHz ? Nous
obtiendrions une valeur d'impédance
différente. Cela ne serait pas le cas en
revanche si a la place d'une impédance
nous mesurions une résistance.

De ce point vous vous demandez peut-
étre : «Qu'est-ce qui rend dépendant de la
fréquence la valeur de 'impédance ?«
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Figure 10 : Falsons tourner une fléche, ou vecteur d’amplitude V autour de son
extrémité, nous décrivons un cercle a vitesse angulaire constante (w) et nous
projetons a intervalles réguliers la position de I'autre extrémité du vecteur sur un

=X

diagramme cartésien : nous une

i de parfaite. Fai I :la
teur t t de son extrémité

sinusoide peut étre repré par un

et décrivant une circonférence a vitesse constante (w). Ce mode de représentation

ntation vectorlelle-.

d'une g sinusoidale s'apg

L

Eh bien, ce qui contribue a modifier la
valeur absolue de I'impédance lorsque
|a fréquence varie, c'est sa compo-
sante réactive ou réactance.

La réactance

En plus de I'impédance, vous avez
certainement entendu parler de la
réactance. Et peut-&tre méme de la
réactance capacitive et de |a réac-
tance inductive. Que signifient ces
termes 7 C'est ce gue nous allons
essayer de vous expliquer de maniére
simple et intuitive.

Nous avons dit que ce qui distingue I'im-
pédance c'est le fait que le courant sinu-
soidal qui la traverse présente toujours
une certain déphasage par rapport & la
tension, elle aussi sinusoidale, appliquée
a ses extrémités. Une tension sinusoi-
dale d'amplitude maximale V peut étre
représentée par un vecteur, c'est-a-dire
une fiéche d'amplitude V qui tourne par
convention dans le sens anti horaire, &
une certaine vitesse angulaire cons-
tante w, comme indiqué figure 10.

Si nous projetons sur I'axe vertical d'un
diagramme la pointe de la fiéche, nous
obtenons différentes amplitudes. Si
la vitesse de rotation angulaire de la
fieche est constante, la projection de
son amplitude a intervalles de temps
réguliers forme une sinusoide parfaite.
Si un vecteur qui tourne produit une
sinusoide, on peut affirmer aussi I'in-
verse : une sinusoide est un vecteur qui
tourne @ une certaine vitesse angulaire
constante. Si par exemple nous voulons
représenter graphiguement les deux
sinusoides de la figure 7, nous pouvons

ELECTRONIQUE @ magazine - n°111

représenter la tension aux extrémités
de l'impédance avec une fleche bleue
qui tourne par convention dans le sens
anti horalre et le courant qui la traverse
avec une fleche rouge tournant dans
le méme sens et a la méme vitesse,
comme le montre la figure 11.

Supposons que la fréquence de la
sinusoide soit de 1 000 Hz ou 1 kHz.
Comme vous pouvez le noter, la fléche
du courant est déphasée en avance
d'un certain angle ¢ par rapport a la
fleche de |a tension. La figure indique
la longueur de chaque fléche par le
nombre de traits : la fiéche bleue repré-
sente une tension efficace de 10 V et
elle a une longueur de 10 traits alors
que la fleche rouge, représentant un
courant efficace de 2 A, fait 2 traits.

Nous avons vu dans le paragraphe pré-
cédent que pour calculer la valeur abso-
lue de I'impédance il suffit de diviser |a
valeur efficace de la tension par la valeur
efficace du courant. Dans ce cas I'impé-
dance Z aura une valeur absolue de :

Z=10V:2A=50

Nous avons maintenant trouvé la valeur
absolue de I'impédance et nous pouvons
la reporter sur le graphe précédent. Pour
la représenter nous utiliserons cette fois
une fléche de couleur noire (voir figure
12), de 5 traits, soit 5 Q qui se super-
pose a celle de la tension.

Cette représentation des phénoménes
électriques au moyen de fléches ou
vecteurs se nomme la représentation
vectorlelle. Si |'on se référe a la loi
physique dite du parallélogramme, un
vecteur peut toujours étre décomposé
en deux composantes,




Nous pouvons donc décomposer le vec-
teur représentant I'lmpédance en deux
composantes vectorielles : une compo-
sante en phase avec le courant et une
composante a angle drolt par rapport
a la précédente (voir figure 13). Si nous
mesurons la longueur des deux com-
posantes, nous trouvons que la com-
posante en phase avec le courant est
longue de 3 traits, soit 3 Q, alors que
la composante a angle droit mesure
4 traits, soit 4 Q (voir figure 13). La
composante en phase avec le courant
s'appelle composante résistive et elle
est symbolisée par la lettre R, alors que
la composante a angle droit s'appelle
composante réactlve, ou réactance et
elle est symbolisée par la lettre X. Alors
que la composante résistive est d'un
seul type et correspond toujours a une
résistance, la réactance peut étre de
deux types :

- la réactance capacitive, Xc, associée
& une capacité ou condensateur ;

- la réactance inductive, XL, associée
4 une inductance ou self.

Note: Rappelons que condensateur et
self désignent des composants maté-
riels alors gue capacité et induct
sont les grandeurs physiques qui leur
correspondent et qui les caractérisent
respectivement,

Ce n'est cependant pas le propos de
cette Lecon d'approfondissement sur
I'impédance.

Toutefois, ceux gui ont acquis un peu
d'expérience en électronique savent
que si on connait la valeur de |la capa-
clté et de I'inductance et la fréquence
de la tension sinusoidale appliquée, il
est possible de calculer la valeur des
deux types de réactance Xc et XL au
movyen de deux formules simples.

La réactance capacitive Xc se calcule
avec la formule :

Xc=1:(2nfxC)

ou Xc est la réactance en O, 2m =
6,2832 (valeur approximative), f la fré-
q de la si ide en Hz et C Ia
valeur de |la capacité en F (farad).

La réactance inductive XL en revan-
che se calcule avec la formule :

XL=2nfxL

ol XL est |a réactance en 0, 2m =
6,2832 (valeur approximative), f la
fréquence de la sinusoide en Hz et
L la valeur de I'inductance en henry
(symbole H)

Vatt

Vere

Figure 11 : Quand on étudie des circuits
il est trés commode de représenter les
grandeurs sinusoidales, comme tensions
et courants, par des vecteurs tournant a
une certaine vitesse angulaire (w). Comme
ensuite la vitesse angulaire est la méme,
les grandeurs si idales p
représentées par des fleches immobiles,
parce que leurs positions réciproques
restent constantes. Les deux vecteurs
bleu et rouge de cette figure représentent
respectivement la tension présente aux
extrémités d’'une impédance et le courant
quila C
dans ce cas la tension est constamment en
retard d'un certain angle (-p) par rapport
au courant.

Figure 12 : Si on divise la tension efficace
présente
courant efficace qui la traverse, on trouve
sa valeur Z, repré

figure par la fleche nolre. Dans ce cas,
étant donné que la tenslon est de 10 V et
le courant de 2 A, la valeur absolue de I'lm-
pédance Z est de 5 ().

Figure 13 : Le vecteur Impédance de 5 Q peut &tre décomposé en une composante
résistive R de 3 () et une composante réactive Xc de 4 0, orthogonales entre elles.
Puisque la tension est en retard sur le courant, I'angle ¢ est négatif et donc la
composante réactive est de type capacitif,

t étre

vous p le noter,

ée a I'impéd par le

sur la

é sur la figure.

Pour mieux comprendre tout cela pre-
nons guelques exemples :

Exemple 1 : supposons que I'on veuille
calculer la réactance d’'un condensa-
teur de 100 pF a la fréguence de 50
Hz. Pour calculer la réactance, nous
devrons d'abord convertir la valeur du
condensateur en farad (F).

Etant donné que 1 pF correspond & un
millioniéme de farad, soit a 0,000001 F,
100 pF correspondent & 0,0001 F.

Appliquons la formule de la réactance
capacitive.
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Mous obtenons :

Xc=1:(6,2832 x 50 Hz x 0,0001F) =
1:(314,16 x 0,0001) = 1: 0,031416
=31830

La réactance a 50 Hz du condensa-
teur étudié équivaut & une résistance
de 31,83 Q. Donc si nous appliquons
aux extrémités du condensateur une
tension sinusoidale de 24 V efficaces
a une fréquence de 50 Hz, le courant
traversant le condensateur sera de :

leff=24Veff.:31,830
= 0,75 A eff.



Vetz

composante réactive XL de 4 0. Etant donné que maintenant la t
composante réactive est de type inductif, comme le montre la figure.

Figure 14 : Cette figure représente le cas d’'une impédance de type inductlf, dans laguelle
la tenslon, c’est-a-dire le vecteur de couleur bleue, est
angle +@ par rapport au courant qui la traverse (en rouge).

Figure 15 : Dans ce cas aussl nous pouvons décomposer le vecteur Z de 5 () en composante résistive R de 3 (1 et en

t ten d'un

sur le t d'un angle +¢, la

est en

Il est important de souligner que ces
valeurs ont été calculées pour une
frequence de 50 Hz. Si vous voulez
trouver la réactance de ce méme con-
densateur a une fréquence de 1 kHz,
vous obtiendrez :

Xc=1:(6,2832 x 1000 Hz x 0,0001 F)
=1:(6283,2 x 0,0001) =1:0,62832
=1,590

Si nous appliquons aux bornes du con-
densateur la méme tension de 24 V
efficaces mais & une fréquence de 1
kHz, le courant traversant le condensa-
teur sera :

leff =24V eff. 1 1,59 0 = 15,09 A eff.

Comme vous pouvez le noter, en aug-
mentant la fréquence, la réactance du
condensateur a beaucoup diminué et
en revanche le courant consommeé a
beaucoup augmenté. Voyons ce qu'il
en est de l'inductance.

Exemple 2 : Supposons que nous
voulions calculer la réactance d'une
Inductance de 10 mH 2 une fréquence
de 50 Hz. La encore, avant de faire les
calculs, nous devons convertir la valeur
de I'inductance en henry (symbole H) : 1
mH correspond & 0,001 H, donc 10 mH
correspondent & 0,01 H.

Si nous appliquons la formule de la
réactance inductive, nous obtenons :

XL=6,2832 x50 Hzx 0,01 H =
314,16 x0,01=3,14 0

Mous pouvons donc dire qu'a la fré-
quence de 50 Hz la réactance de I'in-
ductance équivaut & une résistance
de 3,14 Q. Si nous appliquons aux
extrémités de l'inductance la méme
tension sinusoidale a 50 Hz de 24 V
efficaces, le courant traversant |'in-
ductance sera :

I eff = 24 V eff. : 3,14 (2 = 7,64 A eff.

Calculons maintenant la valeur de la
réactance gui aurait la méme inductance
a1 kHz:

XL=6,2832x1000Hzx 0,01 H=
6283,2x0,01=62,83 0

Si nous appliquons aux extrémités de
I'inductance la méme tension de 24 V
efficaces, mais a 1 kHz, le courant tra-
versant I'inductance sera alors de ;

leff =24 V eff.: 62,83 () = 0,38 A eff.

Comme vous pouvez le noter, alors que
dans le cas du condensateur 'aug-
mentation de la fréequence entraine
une diminution de la réactance, dans
le cas de l'inductance c'est le phéno-
méne opposé que |'on constate : quand
la fréequence augmente, la réactance
augmente aussi.

Impédance et réactance

Maintenant que nous avons vu com-
ment calculer la réactance, nous devons
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expliquer en guelques mots de quelle
maniére ce paramétre contribue a for-
mer la valeur complexe d'impédance.

Vous vous rappelez de I'exemple de la
figure 11 ? La tension était déphasée
en retard par rapport au courant d'un
angle ¢. On peut donc dire qu'il s'agis-
sait d'une impédance de type capacitif.
En figure 13, nous avons décomposé
le vecteur de l'impédance en deux
composantes, I'une en phase avec le
courant et I'autre a 90° par rapport
a la premiére. Nous avons dit que la
composante en phase avec le courant
estla composante résistive de I'impé-
dance alors que la composante a 90°
est sa composante réactive et plus
précisément la réactance capacitive.

Nous pouvons donc dire que |'impédance
de 5 Q représentée sur la figure est la
résultante de deux composantes, la com-
posante résistive de 3 Q et |a réactance
capacitive de 4 Q. Si nous appliquons le
théoréme de Pythagore au triangle formé
par l'impédance 2, par la réactance Xc
et par la résistance R : le carré de I'hy-
poténuse, c'est-d-dire de I'impédance Z,
est égal a la somme des carrés des deux
autres cotés, c'est-a-dire de la résistance
R et de la réactance Xc.

Donc :
Z2 =R2 + Xc2
ou Z est 'impédance en Q, R la com-

posante résistive en Q et Xc |a réac-
tance capacitive en Q.



Et donc :

Z =\ R?+ Xc?

En effet, si nous appliguons la formule &
I'exemple précédent, nous obtenons :

Z=V32+42=25=50

Dans les exemples précédents, nous
avons calculé la valeur de la réactance
d'un condensateur ou d'une inductance
d'une certaine valeur. Examinons main-
tenant le processus inverse : voyons
comment trouver la capacité d’un con-
densateur ou l'inductance d'une self,
quand on connait sa réactance en Q et la
fréquence a laquelle elle a été mesurée.
La formule & appliquer est la suivante :

C=1:(2nf x Xc)

Nous avons dit que dans notre exemple
la réactance a été mesurée & une fré-
quence de 1 kHz. Si nous voulons savoir
a quoi correspond la valeur Xe de 4 Q, il
suffira de remplacer ces valeurs dans la
formule précédente :

C=1:(6,2832x1000Hzx40)=
1:25132,8 = 0,0000397 F

soit environ 40 pF.

Nous pouvons représenter notre impé-
dance de 5 0 mesurée a 1 kHz comme
un circuit formé d'une résistance de 30
montée en série avec un condensateur

Dans cet exemple nous avons considéré
que le courant était en avance sur la
tension, c'est-a-dire que nous avons
considéré le cas de une impédance de
type capacltif. Que se serait-il passé si
le vecteur du courant avait été en retard
sur la tension, comme le montre la
figure 14 ? Dans ce cas |'impédance de
5 N mesurée a 1 kHz est la résultante
d'une composante résistive de 3 Q et
d'une réactance inductive XL de 4 0,
comme le montre la figure 15.

Dans ce cas aussi nous pouvons écrire :
Z2 = R+ XL?

Et donc :

Z =" R2+XL2

Maintenant, connaissant la fréquence
et la valeur de la réactance inductive
XL, nous pouvons retrouver |a valeur de
I'inductance au moyen de la formule :

L=XL:2nf

Dans le cas d'une réactance XLde 4 0
mesurée a 1 kHz, si nous insérons les
valeurs chiffrées dans la formule nous
obtenons :

L=40: (62832 x 1000 Hz) =
0,000636 H soit 636 pH.

Nous représentons l'impédance comme
un circuit formé d'une résistance de 3 0

Disons que la représentation vecto-
rielle est trés utile pour comprendre la
signification physique du phénomeéne,
mais elle est peu pratique quand on
doit ajouter, soustraire et multiplier
des impédances. Dans ce cas on
préfére utiliser une représentation
mathématique moins compréhensible
du point de vue physique mais qui
simplifie nettement les calculs. Cette
forme de représentation est appelée
symboligue et elle utilise les nombres
complexes, comme le montre le grand
encadré ci-aprés.

L'avantage des nombres complexes
tient & ce qu'en utilisant les régles
normales de I'algébre, il est possible
de faire toutes les opérations d'addi-
tion, de soustraction, de multiplication
et de division des impédances. Sans
cela elles seraient bien plus difficiles a
effectuer. A la fin des calculs on obtient
toujours un nombre complexe, formé
d'une partie réelle et de une partie ima-
ginaire et grace auquel il est possible
de trouver a la fois la valeur absolue de
I'impédance et |la valeur des composan-
tes, la résistive et la réactive.

Conclusion et a suivre

Rappelons enfin que dans le prochain
numéro d'ELM nous vous proposerons
de passer de |a théorie a la pratique en
construisant un nouvel impédancemétre

de 40 pF.

en série avec une inductance de 636 pH.

USB EN1746 *

Quand les nombres deviennent
imaginaires...

Il peut paraitre étrange de parler de nombres imaginaires,
mais pourtant les mathématiciens le font trés sérieusement.
En plus, coté =réalités, ils sont d'une grande utilité en électro-
nique ol ils permettent de simplifier énormément certaines
opérations qui sans eux seraient bien plus compliquées.

Une d’entre elles consiste a calculer - justement - les Impé-
dances présentes au sein d'un circuit déterminé.

L'avantage principal de ces nombres imaginaires, ou plus
précisément des nombres complexes, dont font partie les
nombres imaginaires, est qu'ils permettent d'exécuter rapi-
dement des opérations comme la samme et la différence de
grandeurs sur lesquelles il n'est guére facile de travailler, par
exemple les vecteurs. Dans le cas du calcul des impédances,
les nombres complexes permettent d'additionner avec facilité
des composantes résistives et des composantes réactives,
gu'elles soient capacitives ou inductives, en évitant I'utilisa-
tion de longues formules trigonométriques.

Un nombre complexe est constitué d'une partie réelle, qui est
un nombre pur et d'une partie imaginaire, constituée aussi
d'un nombre pur précédé de la lettre |, également appelée
opérateur | et du signe + ou du signe -.

Exemple: a+]Jboua-Jb

ou a constitue la partie réelle et jb la partie imaginaire du
nombre complexe.

Si I'on veut donner une représentation graphique d'un nombre
complexe, la partie réelle est représentée sur |'axe horizontal,
noté +1, alors que la partie imaginaire est représentée sur
I'axe vertical, identifié par la lettre j : plus précisement dans la
partie supérieure si le signe situé devant |a lettre j est positif
et dans la partie inférieure si le signe est négatif.

+1

_]F
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Il est ainsi possible de représenter graphiquement une grandeur
comme |'impédance, parce gue la composante résistive R cor-
respond & |la partle réelle du nombre complexe alors que sa
composante réactive, c'est-a-dire la réactance X, correspond &
|a partie imaginaire. Précisément, s'il s'agit d'une réactance
capacltive Xc, la partie imaginaire sera indiquée par sa valeur
en ohm () précédée par la lettre | et du signe -. Si en revanche
il s'agit d'une réactance inductive XL, elle sera indiquée par sa
valeur en ohm (Q) précédée par la lettre ] et du signe +.

Si, par exemple, nous voulons indiguer par un nombre complexe
qu'une impédance est formée d'une résistance de 30 en série
avec une réactance inductive de 2 0, nous pourrons écrire :

Z1=3+j2
Le signe + situé devant la lettre | indique justement qu'il s'agit

d’'une réactance Inductive XL.

Graphiquement ce nombre complexe est représenté ainsi :

Si en revanche nous voulons représenter une impédance cons-
tituée d'une résistance de 4 0 en série avec une réactance
capacitive de 5 Q nous écrirons :

z2=4-J5

Dans ce cas, le signe - situé devant la lettre ] indique qu'il
s'agit d'une réactance capacitive Xc. Sa représentation gra-
phique est la suivante :

4 Ohm

-i5
Ohm

Supposons maintenant gue nous voulions calculer 'impédance
Zt résultant de la somme de ces deux impédances :

Zt=Z1+Z2=(3+j2)+ (4 - |5)

en faisant une simple somme algébrique nous obtenons :

Zt=7-j3

Comme il a suffi d'additionner algébriquement les parties réel-
les et les parties imaginaires des deux impédances, en tenant
compte de leur signe, pour trouver I'impédance résultante sous
forme de nombre complexe. Limpédance résultante Zt est donc
constituée d'une résistance de 7 (0 en série avec une réactance
de 3 Q de type capacltif, puisque I'opé J est précédé
du signe -. La représentation graphique de |'impédance ainsi
obtenue est la suivante :

70hm

Si nous voulons maintenant trouver le module, c'est-a-dire la
valeur absolue de I'impédance 2t, il suffira d'appliquer le théo-
réme de Pythagore & la figure précédente et cela donne :

12t | = V(72 +32) =+ (49 +9) = 7,61 Q

En outre, sachant que la composante réelle a correspond a la
résistance R et que la composante imaginaire b correspond &
la réactance Xc, nous sommes en mesure de calculer également
la valeur de I'angle de déphasage -© entre courant et tenslon,
valeur donnée par la formule trigonométrique de I'arctangente :

¢ = arctan Xc / R
et puisque Xe coincide avec b et R avec a, nous aurons :
p=arctanb/a

En insérant les valeurs numériques de notre exemple, précé-
demment trouvées, Nous pourrons écrire &

p=arctan3 /7 =23,19 °

Note: La fonction arctangente est la fonction réciproque de la
restriction de la fonction tangente a l'intervalle m/2;n/2[. Notée
naguere arctg, elle se note désormais arctan ou atan.

Nous avons trouvé le module et la phase, notre impédance résul-
tante Zt est maintenant parfaitement définie. Ceci est un exem-
ple trés simple, mais il nous montre que la mathématique des
nombres complexes peut énormément faciliter ce type de calcul
et rendre bien plus compréhensible un cours sur I'impédance.

Pour les curieux en histoire des sciences, la découverte des nom-
bres complexe remonte au XVI° siécle et elle est attribuée au
mathématicien italien Niccold Fontana Tartaglla (dit le Bégue,
1499 - 1557}, qui s'attela & la résolution des équations de
troisiéme et quatrieme degrés et aurait apergu ces mystérieux
nombres complexes au cours de ses investigations... Il semble
cependant que le véritable découvreur de ces snombres qui ne
doivent pas exister-, comme on les appelait a I'époque, soit le
mathématicien italien Girolamo Cardano (1501 - 1576) : aprés
en avoir fait la théorie il communiqua ses résultats a Tartaglia,
sans toutefois s'occuper de publier sa découverte.

M. Cardano ne donna pas suite a la dispute qui découla de
ses théaries parce qu'il avait d'autres soucis. En effet, il était
accusé d'hérésie et dut comparaitre devant le tribunal de 'In-
quisition. || fut écroué guelques mois durant. Ensuite, |'étude
des nombres complexes a été reprise par d'autres mathémati-
ciens, comme le mathématicien et philosophe frangais René
Descartes (1596 - 1650). le mathématicien suisse Leonhard
Paul Euler (1707 - 1783) et le physicien allemand Karl Frle-
drich Gauss (1777 - 1855) : ils les ont élaborées dans la forme
que nous leur connaissons aujourd’hui.

Note : le mathématicien italien Rafaele Bombelll (1526 - 1572)
a également contribué a la compréhension des nombres ima-
ginaires, pour I'en remercier un cratére de la Lune porte son
nom.
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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 récepteur & quatre canaux avec sélecteur
a glissiére. Le coffret comprend : 4 caméras CMOS couleur avec un
transmetteur A/V 2,4 GHz et illuminateur IR - 1 récepteur 4 canaux
A7V avec antenne - 1 télécommande infrarouge - 5 alimentations 12
Vde / 500 mA. - 4 supports de fixation - 2 cables A/V. Caractéristique
techniques : camera 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
Reéseclution horizontale: 380 lignes TV - Balance des blancs : AWB
Gamme Balance des blancs: 3.200 & 10.000 °K - Contrdle de gain: AGC
automatique) - Rapport S/N vidéo: 48 dB min - rapidité obturateur
électronique: 1/50 a 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 a +50 "C - Dimensions support inclus (mm): 55 L x 130 H x 55 P - Poids: 90 g - Portée indicative: 30 a 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 téléecommande: 6/8 métres
Dimension (mm): 120 L x 100 | x 30 h - Alimentation télécommande: 1 batterie au lithium (CR2025, inclus) - Poids: 150 g.
ER295............Ensemble complet ..... Destockage 269 €........... 159 €*

Cel enregistreur vidéo couleur peut stocker dans sa mémaire Flash
(1 Gb) jusqu'a 8000 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 secleur ou batteries.
Car aristique t ig Capteur: CMOS 1/4" Optique: f
3,7 mm / F2.0 Sensibilité: 2 lux / F2.0 Pixels: VGA (640 x 480)
- QVIGA (320 x 240) Rapport S/N: 46 dB - Controle électronique
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
Temps max. d'enregistrement : 1074 mn - Dim: 100 x
5.7 mm.

max. 6 H avec piles
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Teéel.: 04 42 70 63 90 FE‘IX - 04 42 70 63 95 * Offre valable durant les mois de parution, jusqu’a épuisement du stock disponible.
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