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Selectronic SPECIALISTE de l'éclairage a LEDs

Salectrunluec.

LILINIVERS ELECTHOMNIGH

Plafonnier a LEDs | I

Remplacez vos vieux plafonniers gounn_ands
en énergie par nos plafonniers de LUXE A LEDs

Modéles STANDARD - 12/24V
4W de consommation pour 30W d'éclairage "Halogéne”
100% lumiére halogéne 100% LEDs

750.7880-1 65,00 €T7C
65,00 €TTC
65,00 €T7C

NOUVERL Hauteur

Vemon lzgz-wnc 2W - Eclairage “HALOGENE”

I 1 AIT(‘JN -‘1[‘; 5850-1 55,00 €T7C
55,00 €TTC
55,00 €TTC
55,00 €TTC

Version ]7’24\‘0{ EW Eclallage
Le plafe 75
Le plafonnier

Le ple vier |

Le plafonnier bas profil ALU

Version 230VAC - 2W - Eclairage “HALOGENE”
Le plafonnier bas profil LAITON 750.5850-51
Le plafonnier bas profil INOX 750.5850-52
Le plafonnier bas profil LAQUE BLANC  750.5850-53
Le plafonnier bas profil ALU 750.5850-54

55,00 €TTC
55,00 €T7C
55,00 €TTC
55,00 €TTC

55,00 €TTC
55,00 €TTC
55,00 €77C
55,00 €T7C

ULTRA LED = ﬂ5mm PRIX EN BAISSE !

TRES HAUTE LUMINOSITE : jusqu'a 100.000 mcd !

= Nouvelle de LEDs ultra = Boltier “cristal”" incolore iransparent
* Angle d'éciairement (50% lv) 8= 15" = Cathode avc languette de refroidissement

BLANC froid - 60.000med - VF typ. = 33 V @ 50mA laLED 750.5867-10 1,DO€TTC
BLANC chaud : 35.000med - VF typ. = 33V OmA la LED 750.5867-11 1,00€TTC
BLEU - 30.000med - 1 : 470nm - VF typ. : 3.3 V (@ 50mA laLED 750.5867-9 0,70€TTC
VERT pur : 100.000med - A : 5250m - VF typ. 1 3, 5 laLED 750.5867-8 0.70€TTC
ROUGE : 55.000med - A, : 624nm - uF typ. ? .f Vi laLED 750.5867-5 0 50€TTC

:55.000med - A2 5 laLED 750.5867-6 0.50€TTC
ORANGE : 55.000med - X : 605nm - VF v w 2 V@ laLED 750.5867-7 0.50€TTC
ROSE : 10.000mecd - VF typ. : 3.3 V @ 50mA laLED 750.5867-12 1,DO€TTC

LED clignotante BICOLORE - 85mm Q>

HAUTE LUMINOSITE

* Fréq. de clignotement : 1,8Hz = Angle d'éclairement (50% hv) € : 307 » VF typ. : 3.3V @ Z0mA
AUNE + BLEU (boitier incolore diffusant)

JﬁnUNE )2 580nm / 400mcd - BLEU : & : 470nm - 600mecd
UMNE + BLEU (boitier "CRISTAL" incolore transparent)
J.MJNE A : 590nm / 800med - BLEU : & : 470nm / 1200mcd

ROUGE + BLEU (boitier incolore diffusant)

ROUGE : A : 6256nm / 400med - BLEU : A : 470nm / 600med
ROUGE + VERT Pur |boitier incolore diffusant)
ROUGE : A : 625nm / 600med - VERT : & : 526nm /

Demandez notre NOUVEAU

Ia LED 750.6204-6 0,60€TTC

la LED 750.6204-3 0.60€TTC
la LED 750.6204-4 0,60€TTC

1000med  la LED 750.6204-5 0,75€TTC

“Catalogue 2010" }

prix valables a partic du 15 septembre 2005

Selectronic

L'UNIVERS ELECTROMNIGU

B.P 10050 59891 LILLE Cedex 9
174. 0 328 550 328 - rax: 0328 550 329
www.selectronic.fr

LILLE (Ronchin): 2AC de 'Orée du Golf - 16, ue Jules Verne 53790 RONCHIN
PARIS: 11 Place de la Nation - 75011 {Métro Nation) - Tél. 01.55.25.88.00 - Fax : 01.55.25.88.01
Conditions générales de vente : i ila : frans oo port et o

U

lage 8,00€, FRANCO & partir de 150,006 Li

Réglettes a LEDs en ALUMINIUM

Trés faible consommation ® 12VDC * Eclairage blanc “chaud”
(3500°K) * Fixation facile (clips, collage ou vis)

NOUVEAU

Réglette L: 25cm

+ Nombre de LEDs 27 * Puissance : 3W
= 110 Lumens = Dim. {1z h) : 24 x 12mm
750.2010-1 10,90€T7C k
Réglette L: 50cm - Nombre de LEDs 54 = Puissance : 6W

+ 220 Lumens = Dim. {1« h) : 24 x 12mm 750.2010-2 17,90€77C

Réglette L: Tm « Nombre de LEDs 108 = Puissance : 9W
* 440 Lumens = Dim. (I x h) - 24 x 12Zmm 750.2010-3 35,60€TTC

Rubans SOUPLES a LEDs 12V - DECOUPABLES
Parfuit pour décoration, éclairage, enseigne lumineuse, éclirage indirect, etr.
* Ruban souple découpabile & la longusur voulue * Avec adhésif de fixation au dos
« Alimentation directe 12VDC (batterie, etc] = Faible consommation * Equipés de

LEDs hautes performances = Angle d'éclairement : 1207 « ANODE commune

Caractéristiques électriques pour Tm
= BLANC chaud :

* B @ 12VDC ; 4.8W = | nom. - 400mA

* Intensité lumineuse par LED : 1100med
- RGB (3 couleurs modulables) :

P consommée @ 12VDC/7.2W » [ nom. :

B00mA * Intensité lumineuse par LED ;
ROUGE : 1000mcd / VERT : 1000med / BLEL : 500med

BLANC CHAUD 600 LEDs - le rouleau de 10m 750.6061-1 199,00€T7C

RGB 300 LEDs - le roulsau de 10m  750.6061-2 269,00€TTC

Contrdleur RGB avec télécommande
Convient également pour des ampoules & incandescence

) omlassahh phls?;squahrmsmépmm Irnu'ﬁlé
i {. reglable par cana = Vi

desa‘fets z.knwemn:rhntaw::anai-tmmdemm
Modules d'éclairage a LEDs

e (nécessite une resistance] Alm.: 10.a 15V0C, 9A max.
* Ditm: 80 x 70 x Z3mim » 5 chartes de couleur parametrables

12VDC PRIX EN BAISSE !

@#32mm

750.9414-2 49,50€TTC
Pour illumination, déco, éclairage

. Equ;pes de 12 LEDs “CMS” - 120° d' * Faible - forte

ité * Facile a installer = Alil directe 12VDC * Consommation

Ypig 60mA = Régul; intégrée * Dii : @ 32 x 5mm * Poids : 3g
BLANC CHAUD : 1000mcd / LED Le module 750.8280-12  5.90€TTC
BLANC FROID : 1500med / LED Le module 750.8280-11  5,90€TTC
ROUGE : &, : 625nm - 1000med / LED Le module 750.8280-6 5,50€TTC
ORANGE : ). : 605nm - 1000med / LED Le module 750.8280-7 5,50€TTC
+ A : 590nm / 1000mcd / LED Le module 750.8280-8 5 50€TT
VERT : & : 530nm - 900med / LED Le module 750.8280-9 5,90€TTC
: A : 475nm - 400med / LED Le module 750.8280-10  4,90€TTH
ROSE : X=0.45 - Y=0.17 - 300mcd / LED Le module 750.8280-13  5.80€TTC
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{parution le 16 septembre 2008)
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MINILAB: apprendre I'électronique en se divertissant....... 06

Deuxieme parlle La pratique des compteurs
= Pour étudier facilement I'électronique, il ne suffit pas
d'apprendre les formules dont dépendent les circuils
mais il est indispensable de pouvoir construire ces
derniers et d'en expérimenter le fonctionnement.
Dans ce NUMEro nous commengans une série
d'articles pédagogiquas visant a vous faire construire et utiliser un
MINILAB, soit un mini laboratoire d'électronigue - oh vous verrez tout
de suite qu'il n'a de mini que le nom et cette saccroche- n'a pas d'autre
but que d'éviter de vous effrayer - destiné aux petits ou aux grands
commencants (jeunes et moins jeunes mais désirant se former a
I'électronique sans «se faire suer:). Ce MINILAB comporte en effet une
plaque d'essais permettant d'essayer le circuit {voir s'il fonctionne) avant
méme de le monter sur circuit imprimé ; mais il contient aussi tous les
appareils de laboratolre nécessaires, Votre formation d'glectronicien a
commence mais |l est encore temps de prendre e train en marche |

La mesure du facteur Q d'un circuit L/C .......cnmmsmssmmsssnnnss
Réalisation d'un Q-métre
Si vous demandez a un technicien comment mesurer
le Q d'un circuit L/C il ne saura probablement pas vous
répondre, c'est pourquoi nous avons décide de vous
. apprendre comment procéder pour effectuer une telle
@ mesure, Et comme vous aurez besoln d'un instrument
pour | faire, nous allons vous guider dans sa construction. Quant au générateur
DDS EN1645, nous supposons que vous 'avez construit ou que vous vous
apprétez & le faire, car vous en aurez besoin pour utiliser votre Q-métre.

Pointeur de parabole pour satellite .......cmummmmsssssmnssens
Pour diriger une parabole vers l'un des nombreux
satellites TV émettant en numérigue ou en analogique,
ii faut un mesureur de champ codteux que bien peu
d'amateurs possédent. Pour résoudre ce probléme,
Nous vous proposons un chercheur de satellites

|satellﬂe finder) et 'alimentation 13 V ou 18 V congue pour lui.

Calcul de la résistance de chute pour LED.........cooummmmmrmreeneee 41

En fonction de la couleur de la LED et de la tension

utilisée pour alimenter le circuit o elle est montée,

il faut mettre en série une résistance de chute : cet

article vous apprend a en calculer la valeur pour un

courant optimal (cela dépend de la couleur de la
LED, répétons-le, mais il est de I'ordre de 15-20 mA).

Un distorseur PLL pour guitare a module JOP........ccouurmvinn

Un distorseur doté de la chaude sonorité des
Iampes mais reanse sans lampes | IMPOSSIBLE!

nreamphrlcaleur RIAA EN17 [}b p‘o"JnsE dans le
numeéro lf}:: dP la revue. Module JOP qu'un de nos lecteurs, enthousiaste,
a qualifié de «joyau pour 'sudiophiles,

Ce numéro a été envoyé a nos abonnés le 3 Septembre 2009
Crédits Photos: Corel, Futura, Nuova, IM)

Un conductimétre professionnel
Le conductimétre est un instrument qui, en mesurant
la conductivité électrique de I'sau, permet de savoir
approximativement la quantite de sel qu'elle contlent
et par conséquent son degré de minéralisation.

Un récepteur FM 87,5-108 MHz :
r"—l——- Avec seulement trais circuits intégrés vous allez

j pouvoir réaliser un récepteur FM simple mais
capable de capter toutes |es stations émettant en
modulation de fréguence dans la bande allant de
87,5 2 108 MHz et grande sera votre satisfaction

quand vous écouterez les sons provenant du haut-parleur de cet appareil
construit entigrement de vos mains.

Nouvelle \rersion de la magnétothérapie BF a 100 gauss.......
j La recherche continue et le développement du
savoir sont a la base du progrés technologique, qui
n'est pas fait seulement d'inventions retentissantes

®8 mals, parfois, d'implémentations novatrices dans

= lce qui existe déja. Nos circuits obéissent & ces

regles comme vont le démontrer les modifications amélioratives a la
magnétothérapie BF a 100 GAUSS gue cet article vous propose.

Nouvel éthylometre ultra sensible pour alcootest ...
Le modéle précédent EN1693 version 1.0 est paru dans
& numéro 105 d'ELM. Grace a ['utilisation de fa nouvelle
sonde SP31, nous avons la joie de vous présenter dans
le présent numéro |a version 2.0 {bien plus sensible
encore, Mais nous verrons que ¢'est un faux probiéme,
I'essentiel étant I'Etalonnage en fait), Cet éthylométre pour alcootest (on dit
aussi éthylotest) vous permettra de savoir, aprés une soirée ol l'offre de
beissons alcoolisées était abondante et tentante, si vous pouvez prendre
le volant sans risquer un contrdle positif d'alcoolémie voire un accident ou
bien si vous devez confier les clés & une personne gui n'a pas bu.

Nos lecteurs ont du génie!
1 Retrouvez dans cetle rubrique des circuits
simples congus par nos lecteurs el controlés par
la rédaction...

Comment mesurer facilement la puissance ...
de vos enceintes acoustiques

Un générateur HT

Une LED clignotante a trés basse consommation ......cccee. 95
de courant

Un coffre-fort électronique 96

Lindex des annonceurs se trouve Page .....mssesmmmsssssss 97

Le bulletin d'abonnement se trouve Page ...emmnenee 98

Les projets que nous vous présentons dans ce numeéro ont été développés par des bureaux d'études et contrilés par nos Solns, aussi NOUS VOUS assurons
qu'ifs sont tous réalisables el surtout qu'ils fonctionnent parfaitement. L'ensemble des typons des circuits imprimés ainsi que la plupart des programmes
sources des microcontraleurs utliisés sont téléchargeables sur notre site 4 I'adresse : www.electronique-magazine.com dans la rubrigue REVUES. Si vous
rencontrez la moindre difficulté lors de la réafisation d'un de nos projets, vous pouvez contacter le service techniaue de la revue. en appelant la hot line, qui
est 3 votre service du lundi au vendredi de 16 8 18 H au 0820 820 534 (N* INDIGO : 0,12 € / MM), ou par mail 4 redaction®electronique-magazine.com




MINILAB OU APPRENDRE L'ELECTRONIQUE
EN SE DIVERTISSANT

Soul emaurs

Pour étudier facilement I'électronique, Il ne suffit pas d'apprendre
derniers et d'en expéri le for Ce kitest un mi
cette =accroches n'a pas d'autre but que d'éviter de vous effrayer
former & 'électronique sans «sa faire suers). Ce MINILAB compor
de le monter sur circuit imprimé; mats Il contient aussi tous les;

dépendent les circults mais il est indispensable de pouvoir construire ces
 d'électronique — oh vous verrez tout de suite qu'il n'a de mini que le nom et
its ou aux grands commengants (jeunes et moins jeunes mais désirant se
# plague d'essais permettant d'essayer le circult (voir s'il fonctionne] avant méme
laboratolre nécessaires. En effet la console MINILAB EN3000 comprend:

- une alimentation double symétrique +/- 15V-0,4 A ;- e signaux si i carrés, tri ires, varlable de 1 Hz 8 8 kHz ;

- un générateur d'impulsions - un multimétre comprenant | e étre et oh étre - un amplifi + haut-pari

Le MINILAB EN3000 est disponible en deux versions: utants et Avancée pour les éléves de niveau supérieur. Le MINILAB EN3000 est
également disponible tout monté et réglé, A la norme CE dent pour seul 50€ l&

- La version Junior EN3000J comprend le MINILAB|
partant de zéro- (Disponible sous forme de COROM)
- La version A ée EN3000A comprend le MIN|

mble des cours d'électronique publiés dans Ia revue - Apprendre I'électronique en

ur de spectre BF EN1690 et son logiciel,

1

nlor, liveé avec boitler .......... 229,00 €
ivré tout monté

L
UR DE PARABOLE POUR SATELLITE

£
:
:
i
g
£
:
%
:

Pour diriger une parabole vers I'un des nomi
numérique ou en analogique, il faut un m
peu d'amateurs possédent. Pour résoudre
un chercheur de satellites (satellite finder).
congue pour lui. Le Satelite Finder est i

TV émettant en

e volable polr

EN1708...... Kit complet avec boitier, cable
EN1708KM Kit complet version monté ..

Depuls pey

litre de sang) a
routier a encore diminue. Les
de dé 1t du taux maxi 1égal cor el
une amende, un retrait de point{s) de parmis - voira
permis lout entier si les conséquences de I'Ebriété ont &t
"Braves - sans parler des peines de prison si elles ont
martelles. Or on n'a généralement qu'une idée assez vague

Photos non confraciuelies

Si vous demandez & un technicien comment mesu-
rer le Q d'un circuit L/C {l ne saura probablement
pas vous répondre, c'est pourquol nous avons
décidé de vous apprendre comment procéder pour
effectuer une telle mesure. Et comme vous aurez
besoin d'un instrument pour la faire, nous allons
vous guider dans sa construction. Quant au généra-
teur DDS EN1B45, nous supposons que vous 'avez
construit ou que vous vous apprétez & le faire, car
VOUS ef aurez besoin pour utiliser votre Q-métre.
Alimentation: 9 Vdc

(apéritif, verres de vin, de quelle contenance le verre ? blen
plein ou aux trois quart ? comblen de degré d'alcool dans
ce vin, dans cet apéritif ?). Lidéal serait de mesurer ce tauix
avant de prendre (ou de lalsser) le volant ... et si po
par un moyen plus simple et plus rapide qu'une prise
sang suivie d'une analyse en Iaboratoire ! Affichage:
verte = voyant de présence de tension sur le filament du capteur - DL2
=018 ¢/1- DL3 verte = 0,21 /| - DL4 verte = 0,24 g/1 - DLS verte = 0,
- DLE Rouge = 0,30 g/1 - DL7 Rouge = 0,40 g/| - DL8 Rouge= 0,50 g/l
Rouge = 0,60 ¢/ - DL10 Rouge = 0,70 ¢/1 - Almentation: 12 V

EN1718 Kit complet aveg DOTHET ..........commmssisssssssssssssassannns 2550 € EN1693...... Kit complet avec boitier ...
g EN1716KM Kit fon monteé 3825€ EN1683KM Kit complet version monté.....

Carnaton 09 /

de ce que ce taux limite représente en terme de bolsson




Un distorseur doté de la chaude sonorité des lampes mais réalisé sans lam-
pes | IMPOSSIBLE! Non, si on le congoit avec le module JOP dont vous avez
commence & apprécier tout 'intérét avec le préamplificateur RIAA EN1706.
Module JOP gu'un de nos clents, enthousiaste, a qualifié de sjoyau pour
laudiophiles,

7 interrupteurs: S4 interrupteur de M/A on/off - 82 Supergain A STAGE A-
GAIN - $3 Superaigus A STAGE A-HIGH - 84 Supergain B STAGE B-GAIN - S5
Superaigus B STAGE B-HIGH - 86 Temps d'attaque Volume Harmoniques PLL
DELAY - 8T Silencieux Harmonigues si le PLL n'est pas verroulllé PLL OFF,

9 potentiométres: PL JOP GAIN Amplification JOP - P2 JOP VOLUME
Volume de sortie du  module JOP - P3 PLL VOLUME. Volume de sortie

des harmoniques - P4 PLL time Temps de verrouillage du PLL - PS PLL

damping Réglage rebond PLL - P8 Volume Harmonic 1 Volume :
Harmonique 1 - P7 Volume Harmonic 2 Volume individ
2 - P8 Volume Harmonic 4 Volume individuel Ha

conductimétre est un Instrument qui,
mesurant Ia conductivité électrique de

la quantité de sel qu'elie cont e

... Kit complet sans boitier nl module i 104,25 €

0 s Boitier seul 28,40 €
BO7K ... Kit avec boitler

(1 module et 1 cordon au cholx ) 186,40 €

BITKM Kit version monté avec boitler
{1 module et 1 cordon 8u CholX) ... 236,40€
7/8 Module conductimitre 0-2,00 MINS/ M. s 5460€
/7 Module conductimétre 0-10,0 MiliS/cm ........... s 54,60 €
/€& Module conductimétre 0-1,00 MIS/cM......uiiivense. 54,60 €
/5 Module conductimétre 0-10,0 T R— . 5 | 3
/4 Module conductimétre 0-500 MIlIS/EM .cocurveiwese 54,60 €
Module conductimétre 0-5.00 MIIS/em ...............54,60 €
Module conductimétre 0-50,0 MIIS/ €M
Module conductimétre 0-500 MIlIIS/em
iordon avec cellule (version peu salée)
avec cellule (version trés salée) .

DEMAND
Expéditions dan
De nombreux |

I'eau, permet de savolr approximativement
con-

reil de magnétothéraple basse fréquence (BF) est capable de
mp magnétique de 100 gauss dans des fréquences pouvant
00 Hz au pas de 1 Hz. Anti-infl ire - Antiangiogénique
tissus - Oxygénation des tissus - Accélération de la forma-
Jlors de fa dos - Dsté
5 technigues : Alimentation: secteur 230 V 50 Hz - Durée
ion (réglable):90 minutes - Fréq réglable de 5
Hz - Pulssance du champ magnétique prodult: réglable
 pas de 1 gauss (avec mesure de l'intensité et de la
stique) - Afficheur LCD & une ligne de seize caracté-
ie séparés, Protection contre un courant de sortie
ortie). Protection contre une surtension de sortie
oide alors que |"appareil est en fonctionnement.
e & effet Hall pour déterminer |a polarité +/- du
ntensité. Le kit complet comprend le cordon,
ur (MP80) le transformateur (TT12.01) le

othéraple avec MP8O........... 296,00 €
1 MIPBO .. csiaiainiminiimssimiin .. 356,90 €
0 gauss (en option) —....... 36,00 €
40 gauss (en option) ..... 26,00 €
e (en option) ... 20,00 €
tres {en optlon) ............ 39,06 €
s 22,00 €

310 €
LT 1) — 1 I

87,5-108 MHZ

¢ seulement trois circuits intégrés vous allez pouvoir réaliser un récepteur
simple mais capable de capter toutes les stations émettant en modula:

lon de fréquence dans la bande allant de 87,5 & 108 MHz et grande sera
votre satisfaction quand vous écouterez les sons provenant du haut-parleur
de cet appareil construit entidrement de vos mains.

EN1702...... Kit let sans boitier
EN1702KM Kit complet version monté ...
APO1.8....... (en option) Haut parieur 8 ohm 1,6 watt ...........

10 ATALOGUE 80 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS
i naEance. Moins de 5 Kg ; port 8,40 €. Réglement a la commande par chegue, mandat ou CB. Bons administratifs acceptés.
disponibles, envoyez nous votre adresse et cing timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue général de 80 pages.
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EN3000-2

MINILAB
ou apprendre

Iélectronique
en se divertissant

Pour étudier facilement I'électronique, il ne suffit pas d’apprendre les formules dont dépendent les circuits
mais il est indispensable de pouvoir construire ces derniers et d’en expérimenter le fonctionnement. Dans
ce numéro nous commencons une série d’articles pédagogiques visant a vous faire construire et utiliser un
MINILAB, soit un mini laboratoire d’électronique — oh vous verrez tout de suite qu’il n'a de mini que le nom
et cette «accroche» n’a pas d'autre but que d’éviter de vous effrayer - destiné aux petits ou aux grands
commencants (jeunes et moins jeunes mais désirant se former a I'électronique sans «se faire suer»). Ce
MINILAB comporte en effet une plaque d’essais permettant d’essayer le circuit (voir il fonctionne) avant
méme de le monter sur circuit imprimé ; mais il contient aussi tous les appareils de laboratoire nécessaires.
Votre formation d’électronicien a commencé mais il est encore temps de prendre le train en marche !

doute la LED (on dit de plus en plus souvent DEL en
Francais : diode émettrice de lumiére). Les LED ou
DEL voient leur utilisation exploser justement parce qu'elles

Le composant électronique le plus fascinant est sans

permettent de créer des effets lumineux fantastiques et des
combinaisons de couleurs sidérantes. Une de nos premiéres
expérimentations consistera donc a réaliser un petit circuit
de pilotage pour LED..

ELECTRONIQUE ﬂ magazine - n°108




COMMENT MONTER LE CIRCUIT SUR LA PLAQUE D'ESSAIS

-
ewew
L= 3
CECE RN
e
LB ALK §

LR RN ]
SRR ET RN
(AR RSN
LR
Illii..
S SEEs.mmmwt TEEEY |
Flgure 1 : Le circuit électronique que nous all éaliser sera é I
1 sur l' p q * 1, hatal . ' +
c'est une tablette en plastique blanc de dimensions 16,5 cm X 5,5 cm. : g
Sur la plague d’essalis on trouve de nombreux trous servant a insérer les p ts et les fils de connexion. Le montage

des composants est fort simple : il suffit d’insérer les
- queues, pattes ou broches de chacun d'eux d
plaque, comme le montre le dessin nous fournissons avec les instructions de montage ... et le tour est?::é“!s ivaeil s

— —
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Figure 2 : Cette figure met en évidence les pistes de connexion qul sont déja présentes a l'intérieur de la plaque d’essals.
Vous voyez qu'il y a quatre pistes horizontales indépendantes entre elles, deux bleues et deux rouges, assoclées aux signes

— et +: elles serviront de lignes d'alimentation du clrcuit.

Sur la plague d'essais on a 63 colonnes divisées en deux groupes, I'un associé aux lettres ABCDE et I'autre aux lettres
FGHIJ. Elles sont utllisées pour I'insertion des composants. Le montage de ces derniers est extrémement simple car
tous les trous sont distants entre eux de 2,54 mm, dist correspondant au pas standard utlllsé par les fabricants de

p ts électroniq Alnsi, les broches des circuits Intégrés, celles des trimmers, les pattes des condensateurs, les
queues de résistances, étant des multiples de ce pas, tomberont» parfaltement au bon endroit, c’est-a-dlre juste en face

des trous d'insertion, comme le montre la figure.
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Figure 3 : La figure montre le le tage d'une rési de 2,7 k. La premiére chose a faire est de con-
troler que le composant que vous avez pris dans la pochette ou le casier de rangement est bien celul qu'll faut. Pour les
résistances, vous pouvez en lire la valeur. Elle est Inscrite sur son corps cylindrique sous forme d’anneaux colorés (bien
silr c'est un code et il faut apprendre a le déchliffrer, mais c'est trés simple, voyez le cas échéant votre Cours AEPZ). Si
vous étes débutant, affichez ce code (souvent associé a celui des condensateurs) sur le mur de votre atelier, bien en face
de vous. Rapidement, vous n'en aurez plus besoin !

Avant d'Insérer la résistance, vous devez plier en U ses deux pattes, comme le montre la figure, de maniére a ce que les
deux bouts de fll désormals paralléles soient distants d’environ 10 mm (solt environ 4 pas standards). Puis vous devez
raccourcir ces pattes en les coupant au moyen d'une pince coupante en lalssant une longueur d’environ 6 mm. Vous pouvez
maintenant I'insérer dans les trous que le dessin indique. Pour que le circuit fonctionne, les pattes dolvent étre enfoncées
Jjusqu'au fond des trous ; faites attention toutefois de ne pas les plier.

Figure 4 : Vous pouvez maintenant continuer en montant la LED. Insérez-la comme le montre la figure. Prélevez-la d'abord

dans la pochette ou le tiroir de rang t et regardez-la bien. Vous voyez que ses deux pattes sont de longueurs diffé-
rentes : la patte la plus longue correspond a I'anode (symbole A) et la plus courte a la cathode (symbole K). Sl vous les
raccourcissez et ne vous souvenez plus laguelle est I’ de et | lle est la cathod soucl a vous faire : observez

bien la -téte: en plastique de profil, vous voyez qu'un coté est émoussé comme s'il avait été fraisé, eh bien ce chanfrein
pond a la cathode K.

Pour insérer la LED dans les trous indiqués par le dessin, vous devez d’abord augmenter la distance entre les deux pattes
paralléles, comme le montre la figure, en prenant garde de ne pas casser le composant. Ensulte, insérez ces pattes bien
a fond dans les trous Indiqués, de telle maniére que la patte longue (A) soit insérée dans le trou du haut et que donc le
chanfrein (K) soit tourné vers le bas, comme le montre la figure.
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Flgure 5 : Pour achever le montage d'un circuit, en plus des composants, vous devez utiliser aussli des morceaux de fil
de culvre, de type ame rigide (vous en trouverez dans les pochettes de kit) ; ils vous serviront a réaliser les connexions
entre les divers points de la plaque d’'essals . Prélevez dans la pochette le rouleau de fil et coupez-en un morceau de 2 cm
environ. Puis, dénudez les deux extrémités sur 6 mm environ avec une pince. Quand vous dénudez du fll, prétez une grande

at ion a deux ch importantes, sans quol votre circuit ne fonctionnera pas.

La premiére est de blen enlever la gaine plastique mais sans endommager I'ame de fil de cuivre rigide, car ce dernler
pourrait facil t se ite et ce sans que vous vous en aperceviez, créant une énigmatique cause de p
difficile a déceler.

Le second touche a la longueur des parties dénudées : enlever au moins 6 mm de gaine de chaque cété, si vous faltes trop
court, comme le montre la figure, le contact avec le plot interne du trou ne se fera pas ou mal, a cause de la gaine qui

p I" it du fil ; 1a encore le circuit ne fonctionneralt pas et vous aurlez du mal a déceler ce faux contact.

Par conséquent, enfoncez blen a fond les deux extrémités dénudées du fil de liaison.

g
i

i ;
1’ i

essals se trouvent deux lignes rouges + et deux bleues -. Elles servent arealiser la

Figure 6 : Vous voyez que sur la plaque d _) de l'alimentation du MINILAB EN3000.

lialson du circuit au pole positif (ligne rouge +) et au pole négatif (ligne bleue
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Figure 7 : Prenez dans la pochette deux bouts de fil rouge et bleu d'environ 20 cm de longueur et dénudez-les aux deux
extrémités comme précédemment décrit. Insérez une extrémité du fil rouge en un point quelconque de la ligne rouge
située en haut de la plaque d" Is et une extrémité du fil bleu en un point de la ligne bleue située en bas de la plague,

le tre la figure. Ensuite, prenez I'autre extrémité du fll bleu et insérez-la dans un des 4 trous du connecteur du

pdle négatif -V du MINILAB EN3000.

Tournez le potentiométre VOLT OUT tout 4 gauche dans le sens anti-horaire.
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Figure 8 : Allumez le MINILAB. Regardez le circuit que vous venez de monter. La LED devralt étre éteinte. Commencez a
tourner trés lentement le bouton du potentlométre VOLT OUT dans le sens horaire et ohservez attentivement la LED. Si
vous avez correctement réalisé ce circult, a un certain point de réglage du potentiométre vous verrez le LED s'allumer.
Arrétez-vous dés que la LED s'éclaire et ne t z pas d age le potenti 5

Sila LED ne s’allume pas, contrdlez les différents points :

1) vérifiez que la résistance de 2,7 k est blen insérée correctement dans ses trous. Extrayez-la et réinsérez-la.

2) vérifiez que la LED a bien été insérée dans le bon sens, ¢’est-a-dire avec la face chanfreinée orlentée vers le bas.

3) extrayez la LED et réinsérez-la.

4) contrélez que le petit morceau de fil bleu a bien été correctement dénudé et qu'il a été inséré blen a fond dans ses deux
trous, dans le doute yez-le et réinsérez-le.

5) controlez que les deux fils reliant la pl d’ isalal tation du MINILAB EN3000 ont été dénudés correctement
et que leurs extrémités ont été bien enfoncées a fond dans les trous. Dans le doute extrayez-les et réinsérez-les.
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Figure 9 : Le circuit que vous venez
de réaliser correspond au schéma
électrique ci-contre a gauche. Il
permet d'allumer une LED a travers
une résistance montée en sérle. Vous
I'avez vu, ce circuit a été réalisé trés
facil t sans avoir a pratiquer

Zid FEREL4E:
:1& B R
S & tid et ed

Voila, vous avez terminé ce petit circuit de pilotage d'une LED, ne le démontez pas, car dans la partie suivante de I'article
nous vous montrerons comment calculer la valeur de la résistance de pilotage d'une LED.

Si vous désirez mieux comprendre le fonctionnement d'une LED, vous pouvez consulter le premier volume de votre Cours
AEPZ. Vous y apprendrez a calculer la valeur de la résistance a8 monter en série avec le LED et y trouverez quelques exem-
ples faciles a reproduire sur votre MINILAB EN3000.

dure, or il foncti

parfaitement, & condition toutefois
que la LED soit montée dans le bon
sens, c'est-a-dire avec I'anode A vers
le haut et la cathode K vers le bas.
Si vous voulez vous pouvez extraire
la LED et la monter cathode K vers
le haut et anode A vers le bas. Vous
verrez que méme sl vous tournez le
bouton du potentiométre V OUT au
maximum vous ne parviendrez pas a
allumer la LED, parce que la LED est
une diode et que les diodes ont une
propriété qui consiste & ne conduire
que dans un seul sens.

Les montages du Minilab

Maintenant que vous avez vu comment
exécuter le montage des composants
sur la plaque d'essais, vous étes préts
a commencer le montage de circuits un
peu plus complexes que vous ménerez a
bien en suivant nos instructions.

L'électronique utilisée aujourd'hul essen-
tiellement dans les ordinateurs, c'est-a-
dire I'électronique numérique («digital»
est le terme anglais correspondant), uti-
lise des circuits intégrés qui travaillent
avec deux seuls niveaux de tension,
généralerent O V et +5 V. Le niveau
de tension 0 V correspond a un niveau

logigue O et le niveau de tension +5 V
au niveau logique 1. Pour apprendre
a connaitre |'électronique numeérique,
COMMENGOons par un circuit trés simple,
celui d'un compteur utilisé pour allumer
séquentiellement (une aprés 'autre) plu-
sieurs LED, comme le montre le schéma
électrique ci-dessous.

sv ° »

Fwe—

winfn|e
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MINILAB

Figure 10 : Le schéma électrique de ce circuit est posé de deux circults intégrés : le circult intégré IC1 ‘{4LS:I.B:I. etle
circuit Intégré 1C2 74LS145. Chaque clrcuit intégré est constitué d'un corps ou b itier dans lequel sont pr tes deux
flles paralléles de broches (ces boitiers sont des «dual in line~, avec double file de broches).

Les schémas synoptiques Internes de IC1 et IC2 montrent que le c6té gauche est distingué par une marque en forme de U

hé (c’est un repére-dé p en U permettant de ne pas monter le circuit intégré dans n'importe quel sens et donc
d'intervertir les deux lignes de broches). Et en effet, dans les figures qui suivent, vous verrez que ce repére-détrompeur en
U est blen mis en évidence.

Le repére-détrompeur en U sert aussl a Identifier la posi-
tion des broches. Si vous montez le circult intégré avec le
repére-détrompeur en U vers le haut et sl vous regardez ce
1 16 1 LT (P I t par le d , ¢'est-a-dire broches vers le circuit
imprimé ou la plague d'essais, vous voyez que la broche 1 est
le premier a gauche du repére-détrompeur en U. A partir de
la broche numéro 1 les broches sont numérotées en progres-
sion dans le sens antl-horalre. La broche 8, soit la derniére de
la file de gauche, est utilisée pour fournir au circuit intégré
GND — 2 GND — s la masse de I'allmentation et elle est marquée GND pour
Ground. La broche 16 en revanche, la premiére en haut de
la file de droite, est utilisée pour fournir au circult Intégré le
positif de la tension d'alimentation et elle est marquée Vec

pour V en tension continue.

Liste des composants R8......220 DL4...LED
EN 3005 RS.....220 DL5...LED
R10....220 DL6....LED
Rl 220 BET tED
R2.....220 Cl.... 100 nF polyester DL8....LED
R3......220 C2...ii 100 nF polyester DL9....LED
R4...... 220 DL10..LED
R5......220 DL1...LED
R6......220 DL2...LED IC1.....TTL 74LS161
Rifiasy 220 DL3....LED IC2.....TTL 74L5145

Figure 11 : Nous vous conseillons de le tage en insérant dans la plague d'essais les deux circults intégrés
IC1 et IC2, lesquels seront insérés dans les trous chevauchant la bande centrale dans la position qu'indique la figure.

Prenez-les dans la pochette et regardez-les avec attention. Vous voyez que sur chacun des deux boitlers on peut lire un
sigle d'Identification : pour IC1 74LS161 et pour IC2 74L5145. Mais Il peut arriver que le sigle soit |égérement différent
et que les lettres intérieures soient différentes, par ple 74HC161 et T4HC145 ; cela tient a de légeéres différences
de caractéristiques techniques. Toutefois ce n'est pas un probléme pour le clrcuit que nous réalisons ici. Notez aussi le
repére-détrompeur en U servant a un positionnement correct.

Avant d’insérer les circuits intégrés vous devez, avec une pince, rapprocher les deux filles de broches et les rendre bien
parallales, Vous les enf ite facil t dans la b position en pressant bien pour que les broches s'enfon-
cent jusqu'au fond des trous. Encore une fols, n'Inversez pas le sens de positionnement de ces circuits intégrés, le repére-
détrompeur en U (vers la gauche) vous y aidant. N'intervertissez pas non plus les deux circuits intégrés, car le circult ne
fonctionnerait pas.
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Figure 12 : Ceci fait, p dans la pochette les deux condensateurs polyesters C1 et C2. Les d t lyest:
n'ont pas de polarité et on peut donc Imrsar leurs broches sans probléme. Insérez ces deux condensateurs dans Ia milinn
que le dessin indigue. Vous ne risquez pas non plus de les intervertir car leurs valeurs sont Identiques.

Note : si vous voulez vous familiariser avec les codes de marquage des d t , voyez la p iére partie de votre
Cours AEPZ.

Figure 13 : Au tour des dix tesistanus de 220 ohms de prendre place en haut a droite de la d’'

i i le
montre la figure. Prenez ces dix r dans la p les avec attention. Vous voyez sur leurs corps de

fins anneaux colorés, ce sont eux qui permettent de connaitre par slmpls lecture la valeur de la résistance. Le code des
couleurs pour les résistances peut étre appris également dans la premiére partie du Cours AEPZ. Les résistances dont vous
aurez besoin ici (valeur ohmique 220 ohms) ont 4 anneaux colorés sur leurs corps :

rouge-rouge-marron-or

Repliez leurs pattes et coupez-les, comme le montre la figure 3, puls Iinsérez-les dans la posltion Indiguée cl-dessus et
pensez a bien les enfoncer dans les trous de la plague.
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Figure 14 : Prenez dans la pochette les dix LED. Vous voyez que les deux pattes sont de longueurs inégales : I'anode A
correspond a la plus longue. La plus courte, la cathode K, correspond aussi au coté chanfreiné de la téte.

Tenez la téte de chaque LED entre deux doigts et insérez-les toutes dans la position indiguée par le dessin en mettant
toutes les anodes A (fil long) en haut (vers les résistances) et toutes les cathode K (chanfrein de |a téte) vers le bas. Recon-
trdlez bien 'orientation de chaque LED avant de passer a la phase suivante et revérifiez également la position des autres
composants.
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Figure 15 : \fous arrivez a la partie la plus divertissante mais ¢'est aussl celle qul requlert le plus d'attentlon de votre part,
les entre ts et les liai au MINILAB.

Une fois tous les P ts correct t insérés sur la plaque d'essais, vous devez en effet les connecter entre eux a I'aide
de morceaux de fil, comme le montre la figure. Sur notre dessin, pour des raisons graphigues, nous avons recourbé ces fils
afin qu'ils ne se chevauchent pas. Si vous voulez réaliser un circuit de bonne facture, y compris sur le plan esthétique, vous
pouvez suivre notre exemple, sinon vous pouvez aussl gagner du temps en ne vous préoccupant pas des chevauchements de
fils qui se produiront. Dans ce dernler cas le circuit fonctionnera aussi bien.

Aprés avoir effectué les connexions entre composants avec des bouts de fil bleu, prenez deux longueurs de fil d"environ 15
cm, une rouge et I'autre bleve. Dénudez les extrémités. Rellez I'une des ex'tlemltes du fil hlau alaligne bleue de la plague
d'essais (symbole -) et I'une des extrémlités du fil rouge a la ligne rouge de la plaque d' bol e +). Ces fils serviront a
la lialson avec I'alimentation du MINILAB. Quand ces { sont terminé mérlﬁez—les blell ieurs fois. Comparez
bien le dessin de la figure 15 et votre plague d’'essais céblée.
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Figure 16 : Reliez le fil
bleu au connecteur GND
et le fil rouge au connec-
teur +V comme le mon-
tre la figure. Tournez le

up
V OUT tout a gauche en
position min.

|

Montez deux fils sur les
broches 1 et 2 de IC1.
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Figure 17 : Insérez dans
la douille marquée COM
du multimétre du MINI-
LAB la fiche banane
noire du cordon noir et
dans la douille V-(2-mA
la fiche banane rouge du
cordon rouge. Sélection-
nez DC avec le bouton de

h

E tateur
MODE) et V avec le bou-
ton de droite (commuta-
teur FUNCTION).
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Reliez une extrémité d'un morceau de fil a la ligne bleue - de la plaque d’essais et I'autre extrémité a la pince croco noire
du cordon nolr ; rellez une extrémité d'un morceau de fil 4 la ligne rouge + de la plague d'essals et I'autre extrémité a la
pince croco rouge du cordon rouge. Ces fils serviront a mesurer avec le voltmétre du MINILAB la tension d'alimentation
que vous fournirez au circult.
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Flgure 18: Malntenant. pour faire fonctionner le circuit, vous devez relier les deux fils sortant des broches 1 et 2 de IC1

t du MINILAB. Le fil sortant de Ia broche 1 va a I'un des quatre trous du premier connecteur de
drolte marqué du symlmle «front de descentes. Ayez soin de bien relier ces deux fils exactement comme l'indique la figure,
sinon le circuit ne fonctlonnera pas.

Figure 19 : Allumez le MINILAB et tournez lentement le bouton V OUT dans le sens horaire Jusqu'a lire sur |'afficheur LCD

du multimétre la valeur la plus proche possible de 5.000 et ne touchez plus le bouton. Si vous ne \rlsuallsez pas exactement

5.000 mals une valeur entre 4. 900 V et 5.100 V, cela va trés bien. Vous venez de fi ir au P atlon en +5V
Ire a son foncti

ELECTRONIQUE ﬁ magazine - n°108




i, m T
T e

Vous voyez que guelle que solt la LED qul était all . g
tive (a front de descente), toutes les LED sont éteintes.

Figure 20 : Vous étes maintenant prét a faire fonctionner vntre circuit. Pressez le poussolr de drolte CHZ et relachez-le.

d vous p le p

t le

bole front de tée),

et engendrez une Impulslon néga-

vous voyez que la LED 1

Sl vous pressez puis reldchez

ir de gauche CH1 (sy

s'allume. Si vous pressez a nouveau puls relérchez ce poussolr CH1, vous voyez la lumlére se porter sur la LED 2. Chaque

fois que vous p

En conclusion :

- le front de d remet t

Si, arrivé a une quelconque position, vous voulez réinitialiser (-reset:) le compteur, c'est-a-dire ételndre toutes les LED,
vous n'avez rien d’autre a faire que de presser le poussoir CH2 du front de descente.

s le compteur a zéro ;
- chaque front de montée fait avancer le compteur de 1.

z pui le ir CH1 du front de montée, vous verrez la lumlére
Arrivé a la position 10 on revient a la pnsltlon b

1

d'une p

CONCLUSION

Le circuit que vous venez de monter
est formé de deux circuits intégrés.

Le premier circuit 1C1 est un compteur
présentant sur ses 4 sorties Qa, Qb,
Qc, Qd (voir figure 10) un nombre
binaire formé de 16 combinaisons
différentes de O et de 1.

Le nombre binaire se modifie chagque
fois que sur la broche 2 CK (clock,
horloge) arrive une impulsion formée
d'un front de montée.

Cette impulsion prend le nom d'Impul-
sion d’horloge.

Chague impulsion d’horloge incrémente
le nombre binaire d'une unité.
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Si en revanche & n'importe quel moment
arrive sur ia broche 1 CL (clear, réinitia-
lisation) une impulsion formée d'un front
descendant, la combinaison de O et de
1 sur les 4 sorties Qa, Qb, Qc, Qd de IC1
retourne automatiquement au point de
départ, soit 0000.

Cette impulsion prend le nom de -clear»
ou sresets.



(horloge)

Sorties
Qa Qb Qc Qd

Sorties
Qa Qb Qc Qd

Deécimal

Décimal

Broches de sortie IC2
0123456789

0000000001

Exemple :

1) Appliquez @ votre circuit une impul-
sion de clear en pressant le poussoir
du front de descente (voir figure 20).
Vous avez ainsi sélectionné sur le
compteur le nombre binaire 0000 et
toutes les LED sont éteintes.

Pour mieux comprendre le fonctionne-
ment du compteur nous montrons dans

le tableau ci-dessus comment se modi-
fient ses 4 sorties Qa, Qb, Qc,Qd, au fur et
a mesure que |'on envoie au compteur
une nouvelle impulsion d'horloge.

Dans ce tableau nous avons reporté
a gauche les impulsions d'horloge
(clock), au centre le nombre binaire
présent sur les sorties du compteur et
a droite |'équivalent en numérotation
décimale.
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Vous voyez que le nombre binaire
présent sur les sorties Qa, Qb, Qc, Qd
est Incrémenté de 1 chaque fois que
I'on envoie au compteur une impulsion
d'horloge.

Par exemple le nombre binaire 0111,
correspondant & 7 en numération
décimale, se transforme avec un coup
d’horloge en nombre binaire 1000
correspondant a 8 en nombre décimal
et ainsi de suite.

Le second circuit intégré 1C2 est un
décodeur qui active une de ses 10
sorties 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9 (voir tou-
jours figure 10) en fonction du nombre
binaire qui se présente a ses 4 entrées
A, B, C, D reliées aux sorlies Qa, Qb,
Qc, Qd du compteur.

Si par exemple sur les 4 broches d'en-
trée se présente le nombre binaire :

D C B A laLEDcorrespondanta la
broche 0 de IC2 s'allume
0000

Si en revanche se présente le nombre
binaire :

0 0 0 1 lalLEDcorrespondanta la
broche 1 de IC2 s'allume.

Si nous représentans les successions
de nombres binaires provenant du
compteur, leur équivalent décimal et
les broches de sortie du décodeur 1C2,
nous obtenons le tableau suivant :

2) Si maintenant vous désirez vérifier
ce que nous venons d'établir, il vous
suffit d'appliquer & votre circuit une
succession d'impulsions d'horloge et
vous voyez que les LED montées a la
sortie de IC2 s'allument en progres-
sion, comme le montre le Tableau.

Vous voyez qu'arrivé & la LED 9, si vous
envoyez une nouvelle impulsion d'hor-
loge, aucune LED ne s'allume. Cela
ne se produit pas non plus pour les 5§
impulsions d'horloge suivantes.

C'est seulement a |la septiéme Impul-
sion d’horloge que la LED 1 s'allumera
et que la séquence reprendra.

Cette pause dans le rallumage des LED
est due au fait que, lorsque le comp-
teur 1C1 compte de 0 a 15, IC2 compte
seulementde 0 a 9.

Par conséquent les comptages cor-
respondant aux nombres 10-11-12-
13-14-15 sont perdus et pendant ce
temps vous ne verrez aucune LED
s'allumer.
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Figure 21 : Puisque vous avez vu comment fonctionne un pteur, vous g vous
Tournez le bouton FREQ du générateur BF du MINILAB vers la gauche et placez le sélecteur situé a coté du bouton en position
x1. Tout en laissant le circult relié a I'alimentation comme le montre la figure 16, débranchez du connecteur du générateur
d'impulsions du MINILAB le fil allant a la broche 2 de IC1. Ensulte reliez-le 3 n'importe lequel des 4 trous du connecteur marqué
TTL du générateur BF, comme le montre la figure. Dés que vous aurez té le fil au cteur TTL, vous verrez que les LED
du circuit commenceront a s’allumer en séquence en partant de la gauche et en allant vers la droite.

a faire une autre experimentation.

Vous voyez que dés I'extinction de la derniére LED de droite,

] < I avant que la premiere de gauche ne se rallume, un certain delai
s'écoule, conformément a ce que nous vous avons expliqueé.

Si maintenant vous tournez le bouton FREQ du générateur BF dans le sens horaire, vous p augmenter la vit d'all
sequentiel des LED, car vous venez d'augmenter la fréquence des impulsions d'horloge tr. i au t
Vous avez vu qu'avec ce circuit simple, en regardant I'allumage des LED, vous avez compris t foncti un it

et un décodeur. Comme nous vous I'avons dit déja, dans les prochains numéros d'ELM nous continuerons a vous pwnus:u ce
type de montage, a créer sur la plaque d’essais de votre MINILAB EN3000 a des fins d'expérimentation.

Arrivé a 15, le compteur reprend le La Rédaction d’ELM peut vous fournir

comptage a partir de 1 et vous revoyez
les LED s'allumer séquentiellement car
le cycle se répéte.

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 CDROM du Cours AEPZ et les anciens
numeéros 105 et 106 de la revue. 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/108.zip *
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EN1716

La mesure du facteur
Q d’un circult L/C

(réalisation d’un Q-métre EN1716)

Si vous demandez a un technicien comment mesurer le Q d'un circuit L/C il ne saura probablement pas
vous répondre, c’est pourquoi nous avons décidé de vous apprendre comment procéder pour effectuer une
telle mesure. Et comme vous aurez besoin d’un instrument pour la faire, nous allons vous guider dans sa
construction. Quant au générateur DDS EN1645, nous supposons que vous I'avez construit ou que vous vous
apprétez a le faire, car vous en aurez besoin pour utiliser votre Q-métre.

poseé d'une self et d'une capacité est d'autant plus éle-

vée que son facteur «Q» est plus grand. Si vous deman-
dez @ des techniciens experts en électronique comment on
mesure le «Q= d'un circuit L/C, peu sauront vous répondre et
peut-&tre que quelqu’un vous dira que pour exécuter cette
mesure il faut disposer d'un Q-métre. Cependant si vous lui
demandez s'il a jamais vu un tel instrument, nous sommes
a peu pres certains que sa réponse sera négative, car cet
appareil est quasi introuvable.

! | est bien connu que la sélectivité d'un circuit L/C com-

Notre réalisation

Vous vous demandez alors pourguoi nous avons attendu si
longtemps pour vous proposer d'en construire un ? Eh bien
la réponse est fort simple : parce que vous ne disposiez pas
encore de I'indispensable Générateur DDS BF-VHF EN1645
capable de fournir un signal sinusoidal VHF permettant

ELECTRONIQUE

de varier sa fréquence avec une précision de +/- 1 Hz,
avec une stabilité élevée et un bruit de phase trés faible.
Tous ceux qui ont réalisé ce générateur s'en félicitent (et
nous avec eux) car pour environ 150 euros ils possédent
désormais dans leur laboratoire un instrument qui vaut la
bagatelle de 6 000 euros dans le commerce ! En effet, ce
genérateur est utilisé par beaucoup de PME pour prélever
des échantillons de fréquence nécessaires au réglage des
fréquencemeétres numériques ou des oscillateurs VHF ou
encore pour contrdler la bande passante des filtres BF-VHF.
Le lecteur qui posséde déja le Générateur DDS BF-VHF
capable de fournir toutes les fréquences de 1 Hz & 120
MHz, peut maintenant passer a la réalisation du Q-métre.

Note:

Larticle Un générateur BF-VHF a circuit intégré DDS EN1645
est paru il y a environ trois ans dans les numéros 87 et
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88 d'ELM, le matériel nécessaire a
sa construction est encore disponible
auprés de certains de nos annonceurs
& un prix trés bas qui ne manquera pas
de vous surprendre.

Le schéma électrique
du Q-meétre EN1716

Al'entrée de ce Q-métre est appliquée
une résistance de précision R1 d'une
valeur de 51 ohms et on lui relie le
céble coaxial de 50-52 ohms prove-
nant du Générateur DDS BF-VHF (voir
figure 1).

Le signal VHF arrive ensuite sur la grille
du transistor FET FT1 a travers deux
condensateurs céramiques C1-C2 de 6
pF. Le circuit L/C @ mesurer, comme le
montre la figure 1, est connecté entre
la jonction des deux condensateurs
C1-C2 et la masse.

De la source du FET nous prélévons
avec le condensateur C5, le signal VHF
que le circuit L/C a laissé passer pour
qu'il soit ensuite redressé par les dio-
des au germanium DG1-DG2 montées
en redresseur de tension,

Le potentiométre linéaire R5 de 10 k
permet de doser I'amplitude du signal
que les deux diodes DG1-DG2 doivent
redresser.

La tension continue présente a la sor-
tie de DG2 est ensuite appliquée a un
multimétre analogique ou bien a un
multimétre numérique aprés filtrage
par la self JAF1.

Pour alimenter ce Q-métre nous avons
utilisé une banale pile de 9 V, mais
il est possible d'alimenter I'appareil
indifféremment avec une tension sta-
bilisée de 9 ou 12 V.

La réalisation pratique
La platine

Difficile de faire plus simple et méme
un débutant ménera ce montage a
bien. Pour cette réalisation regardez
les figures 2a, 2b et 3.

Quand vous avez devant vous le circuit
imprimé simple face EN1716 (si vous
voulez le graver vous-méme la figure
2b en donne le dessin a I'échelle 1).

Montez tous les composants (voir
figure 3) en commengant par les com-
posants de plus bas profil (résistan-
ces, diodes, self puis condensateurs
céramiques, €électrolytique couché,
FET) et en veillant bien au respect de
la polarité des composants polarisés
(diodes, électrolytigue, FET, LED et
prise de pile).

Figure 1 : Schéma électrique du Q-métre. Pour mesurer le niveau de tension CC présent
2 la sortie de DG2 vous pouvez utiliser un multimétre analogique ou numérique.

Liste des composants
EN1

R1....51 1%
R2.....1M

S
R4......470
R5...... 10 k pot. lin.
R6......B2 k
R7......680

...... 6 pF céramique

.6 pF céramique
.47 UF électrolytique
.100 nF céramique
.1,2 nF céramique
.10 nF céramique
.10 nF céramique

JAF1...self 10 pH

DG1 ...diode au germanium AA117
DG2 ...AA117

DL1...LED

FT1...FET J310

S1.....interrupteur
L/C.....circuit 8 mesurer
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Terminez par les composants les
plus encombrants : I'interrupteur a
glissiére 51, le potentiométre et la
prise de pile. La LED est montée coté
soudure et affleure sur la face avant du
boitier plastique. La prise de pile, les
sorties pinces crocos vers le multime-
tre, les entrées pinces crocos du circuit
a mesurer et le cable coaxial venant
du DDS se montent sur des paires de
picots (a enfoncer et a souder au cir-
cuit imprimé préalablement).

Note 1:

Attention, la résistance R1 de 51 ohms
a 1% est reconnaissable a ses anneaux
colorés (comme la plupart des résis-
tances), mais comme une résistance a
1% est a priori un peu «spéciale», inha-
bituelle en tout cas, nous donnons son
décodage dans le tableau ci-aprés.

Note 2:

Le cable coaxial doté d'une BNC est &
souder aux deux picots (en haut de la
platine, comme le montrent les figures
2a et 3) sans intervertir point chaud
(ou Ame) et tresse de blindage.

Note 3:

Afin d'éviter que les capacités parasites
ne viennent perturber les mesures, les
deux fils munis de crocos allant au circuit
L/C a mesurer ne devront pas excéder 8§
om de longueur.

L'installation dans le boitier
plastique

Une fois tout vérifié : valeur et sens des
composants et qualité des soudures
vous pouvez mettre la petite platine dans
son boitier plastique aprés avoir pratiqué
les trous pour la LED, I'interrupteur &
glissiére et les E/S sus citées. Fixez-la
au moyen des quatre vis et du centreur.
Placez le bouton sur |'axe (raccourci) du
potentiomeétre en face avant.

Mettez la pile de 9 V en place et
I'appareil est prét a étre utilisé de la
maniére expliquée ci-aprés. Refermez
le couvercle (fond) du boitier plastigue
car le seul réglage s'effectue de I'exté-
rieur au moyen du potentiométre.

AU CIRCUIT LT & MESURER

VERS LEDDS

AU MULTIMETRE

coaxlal pour ter le générat
aux pointes de touche du multimétre.

Figure 2a : Schéma d'implantation des composants du Q-métre. En bas vous
voyez les fils de lialson au porte-pile et en haut, de gauche a droite, les fils dotés
de pinces crocodiles pour les liaisons au circuit L/C a mesurer, le petit cable
3 DDS et les fils a pinces crocodiles allant

En face avant vous avez la LED M/A et
le bouton de commande du potentio-
meétre et sur le coté droit le levier de
I'interrupteur M/A. Les fils et cables
sortent/entrent du coté gauche et au
dessus.

Comment utiliser le
multimeéetre

Le multimétre analogigue doit étre
commuté sur le calibre 1 V fond
d'échelle CC et relié a la prise de
sortie du Q-métre comme le montre
la figure 1.

Mais comme vous ne trouverez que
trés rarement le calibre 1 V fond
d'échelle sur un multimétre analogi-
que, prenez 100 V fond d'échelle (plus
fréquent), ce calibre étant utilisable
pour0,1-1-10-100-1000V.

Sivous utilisez un multimétre numérique,
vous pouvez en revanche le commuter
sur le calibre 2 VDC fond d'échelle.
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Avant d'alimenter le Q-métre, insérez
le circuit L/C & mesurer puis verrouillez
la BNC du cable coaxial sortant du Q-
métre dans la prise de sortie VHF du
générateur DDS (voir figure 1).

Admettons que le circuit L/C & mesu-
rer se compose d'une self d'une valeur
de 15 pH et d'une capacité de 27 pF
céramigue. Le premier probléme a
résoudre sera de savoir sur quelle fré-
quence accorder le générateur DDS
afin de ne pas avoir a balayer toutes les
fréquences de la fréquence minimale
de 100 kHz pour arriver a la fréquence
maximale de 120 MHz, car cela nous
prendrait trop de temps.

Rechercher la fréquence d'accord
Pour savoir sur quelle fréquence vous
devez accorder le générateur DDS,

vous pouvez utiliser la formule :

Fen MHz =159 :  pF x pH



t percé. Br

Figure 2b : Dessin, a I'échelle 1,
du circuit imprimé du Q-métre.

Figure 3 : Photo d'un des prototypes de la platine du Q-métre installé dans son boitler plastique, lequel doit &tre préala-
hages de la LED vue de face et du FET vu de dessous.

TDVING

Sachant que I'on a utilisé une induc-
tance de 15 pH en paralléle avec une
capacité de 47 pF ce circuit devrait
théoriquement étre accordé sur une
fréquence de :

159 : 1 47 x 15 = 5,988 MHz

Mais comme il y a toujours des capa-
cités parasites dans un circuit, la
fréquence sera inférieure ; admettons
que I'on ait une capacité parasite de 9
pF a ajouter aux 47 pF du condensa-
teur, cela fera une capacité totale de
56 pF céramique. Le circuit L/C devrait
en théorie s'accorder sur :

159 : v 56 x 15 = 5,486 MHz

Tapez donc sur le clavier le nombre
5,486k Hz (voir figure 4), pressez la tou-
che # de maniére a faire apparaitre sur
la droite de I'afficheur LCD le symbole
>, Souvenez-vous gu'avant I'affichage
de ce symbole aucune fréquence ne se
trouve a la sortie du DDS (aucun signal).
Pressez ensuite la touche * ce qui fera
souligner le O de droite (voir figure B).

Etant donné qu'initialement il faut
changer la fréequence de 10 kHz, pres-
sez la touche * de maniére a souligner
le cinquiéme chiffre en partant de la
droite (voir figure 7). Si vous pressez la
touche - vous verrez la fréequence dimi-
nuer de 10 kHz et les 5.486.000 Hz
deviendront 5.476.000 - 5.466.000
- 5.456.000 Hz, etc. 5i en revanche
vous pressez la touche + vous verrez la
fréquence augmenter de 10 kHz et les
5.486.000 Hz deviendront 5.506.000
- 5.516.000 - 5.456.000 Hz, etc.

Etant donné qu'il faudra descendre en
fréquence a cause des immanguables
capacités parasites, commencez a
presser |a touche - tout en contrélant
|a déviation de I'aiguille du multimétre.
Plus vous serez proche de la fréquence
d'accord plus |'aiguille déviera vers le
fond d'échelle.

Si vous voyez I'aiguille dévier vers le
fond d’échelle, tournez le bouton du
potentiométre RS de 10 k de votre
Q-métre de fagon a ramener I'aiguille
dans I'échelle graduée.

ELECTRONIQUE
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Arrivé @ une fréquence d'environ
5.446.000 Hz, vous verrez l'aiguille
dévier presque complétement en fond
d'échelle et & ce point, pour faire |'ac-
cord plus finement, pressez la touche *
de maniére a souligner le quatrigme chif-
fre & partir de la droite. Pour souligner ce
quatriéme chiffre vous devrez presser la
touche * jusqu'a arriver en fin de course
et la represser pour que le symbole sou-
ligné se mette a nouveau sur le premier
puis le deuxiéme puis le troisieme et
enfin sur le quatriéme chiffre a partir de
la droite. En pressant maintenant les tou-
ches + ou - vous pouvez faire I'accord
avec une précision de 1 kHz et en effet
vous verrez que la fréquence exacte est
de 5.435.000 Hz (voir figure 8).

Note :

La valeur de la fréquence pourra étre
différente car, outre les capacités para-
sites, il est nécessaire de considérer
également la tolérance des compo-
sants tels que les condensateurs, les
selfs, etc.




Figure 4 : Sachant qu'une de 15 pH avec en paralléle une capacité
de 47 pF + 9 pF de capacite parasite devrait faire un accord sur 5.486.000 Hz,
tapez ce nombre sur le clavier.

5

0

Figure 5 : Aprés avoir tapé le nombre en question, si vous prélever a la
sortie du générateur DDS cette fréquence, vous devez presser la touche # de
maniére a faire apparaitre a droite de Hz le symbole >,

[] &

Figure 6 : Pour modifier la fréquence Inscrite vous devez presser la touche * et
vous verrez que le premier 0 de droite sera souligné, ceci pour signaler qu'en
pressant le + ou le - on peut changer ce nombre.

[] &

Figure 7 : Etant donné qu'initialement il faut changer la fréquence des dizaines
de milliers de Hz, pressez la touche * de fagon a souligner le chiffre 8. Pour
savoir comment déplacer le soulignage, lisez I'article.

ol €

Figure B : Pour faire I'accord avec une plus grande pré de fréq , 0l
faut faire varier les milliers de Hz ; soulignez le chiffre 6 puis pressez la touche
- jusqu’a lire 5.435.000 Hz.

NB : les canons linguistigues frangais nous obligent normalement & écrire par
exemple 5 435 000 Hz (un espace entre les groupes de trois chiffres en partant
de la fin et pas de points) ; si nous écrivons par exemple 5.435.000 Hz (point
entre groupes de trois chiffres) dans cette Legon, c'est que I'afficheur LCD du
genérateur DDS, basé sur un autre systéme graphique, utilise bien ces points de
séparation, ce que nous ne saurions changer.
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Admettons que la fréquence exacte
soit 5.435.000 Hz : notez ce nombre
sur un bout de papier car vous aurez
besoin de cette valeur numérique pour
calculer le Q du circuit L/C a mesurer.

Trouver la valeur de F1 et F2 3 -3 dB

Pour connaitre le Q tout le monde affirme
gu'il suffit de contrdler la fréquence
minimale F1 et la fréquence maximale
F2 que le circuit L/C laisse passer avec
une atténuation de -3 dB. Personne
n'ajoute toutefois comment on doit
procéder pour trouver ces valeurs de F1
et F2 en utilisant une instrumentation
normale : comment un jeune apprenti
électronicien fera-t-il pour se sortir de ce
mauvais pas, quelle que soit sa bonne
volonté, avec une préparation théorique
aussi maigre ? En revanche si vous
nous suivez vous apprendrez tellement
de choses qu'on vous prendra vite pour
un expert en électronigue !

Bon, revenons a notre fréquence d'ac-
cord Fo devant étre de 5.435.000 Hz, a
cette fréquence I'aiguille dévie en fond
d’échelle. Si elle a tendance a le dépas-
ser et a taper sur la butée de droite,
ramenez-la exactement sur 1 V avec
le potentiométre RS du Q-métre (voir
figure 9). Si vous consultez le tableau
des dB vous voyez que -3 dB corres-
pondent a une atténuation ou gain en
tension de 1,143. Comme nous avons
place |'aiguille exactement sur 1 V vous
saurez qu'une atténuation de -3 dB
correspond & une tension de :

1:1,143=0,87V

Il suffit alors de presser sur le clavier
du générateur DDS Ia touche - jusqu’a
trouver la fréquence qui fait descendre
I"aiguille sur 0,9 V (voir figure 10).

Cette fréquence minimale F1 devrait
étre d'environ 5.390.000 Hz. Pressez
maintenant la touche + de fagon &
trouver la fréquence maximale qui fera
dévier |'aiguille toujours sur 0,9 V. Cette
fréquence minimale F2 devrait étre d'en-

viron 5.480.000 Hz.
Contrdler la Fo en connaissant F1-F2

Etant donné que le pic supérieur du
signal accordé n'est pas fin comme
une pointe mais arrondi (voir figures
11 - 12 - 13), pour connaitre la valeur
exacte de Fo (fréquence d'accord) vous
devrez faire cette opération :

Fo=(F2+F1):2

(5.390.000 + 5.480.000): 2 =
5.435.000 Hz



Figure 9 : Quand vous avez obtenu la fré-
quence d'accord exacte, mettez le multimétre
sur le calibre 1 VCC et tournez le potentio-
métre R5 (volr figure 1) de maniére a porter

Flgure 10 : Pour connaitre la fréquence F1-
F2 a -3 dB vous devez presser les touches
+ et - du générateur DDS jusqu'a porter
I'aiguille du multimétre sur la position 90,
correspondant a 9 V.

I'alguille sur le fond d'échelle marqué 100.

Calculer le facteur Q d'un circuit L/C

Quand on connait les trois fréquences
requises exactement, soit :

F1=5.390.000 Hz
fréquence minimale a -3 dB

Fo = 5.435.000 Hz
frequence d'accord exacte

F2 = 5.480.000 Hz
fréquence maximale a -3 dB

vous pouvez calculer le Q du circuit L/C
en utilisant la formule :

Q=Fo:(F2 - F1)

NB : les valeurs de Fo-F2-F1 peuvent
&tre exprimées en Hz ou bien en kHz
ou MHz avec un résultat inchangé.

5.435.000:(5.480.000 - 5.390.000)=
60,38
5.435:(5.480 - 5.390) = 60,38
5435:(548 - 5,39)= 60,38

donc ce circuit L/C a un Q de 60,38,
Calculer la BW quand on connait le Q

Si on connait le Q d'un circuit L/C il
est possible de trouver son BW (Band
Width, largeur de bande) c’est-a-dire la
bande de fréquence que le circuit L/C
laissera passer avec une atténuation
de -3 dB.

Si nous avons un circuit L/C accordé
sur la fréquence de 5.435.000 Hz avec
un Q de 60,3897, sa bande passante
BW sera de :

BW=kHz:Q

Aprés avoir convertl la fréquence de Hz
en kHz, en la divisant par 1 000, vous
pouvez faire I'opération suivante :

5.435: 60,38 = 90 kHz

Pour savoir quelle fréquence minimale
laissera passer ce circuit L/C avec une
BW de 90 nous devons faire une sous-
traction :

Fo en kHz - (BW: 2)
5.435 - (90 : 2) = 5.390 kHz

Pour savoir quelle fréquence maximale
laissera passer ce circuit L/C avec
une BW de 90 nous devons faire une
addition :

Foen kHz + (BW: 2)
5.435 + (90 : 2) = 5.480 kHz

Si vous soustrayez de la fréquence
maximale la fréquence minimale vous
obtenez la BW :

5.480 - 5.390 = 90 kHz
qui est I'exacte bande passante du

circuit L/C avec une atténuation de
-3dB.
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Calculer la valeur de la réactance XL

Nous savons que la réactance d'une
inductance exprimée en ochm et dont
le symbole est XL augmente comme la
fréquence F, ce que donne la formule
suivante :

XL en ohm = 6,28 x MHz x pH

Par conségquent une inductance d'une
valeur de 15 pH qui s'accorde sur une
fréquence de 5,435 MHz aura une réac-
tance XL de :

6,28 x 5,435 x 15 = 511,97 ohms

Connalssant la réactance XL
comment calculer la valeur de
I'inductance en yH

Si nous connaissons les valeurs de la
réactance XL et de |a fréquence Fo, soit
la fréquence d'accord égale ici a 5.435
kHz équivalant a 5,435 MHz, nous pou-
vons calculer la valeur de l'inductance
en pH en utilisant la formule :

PH =XL: (6,28 x MHz)
Insérons dans la formule les données
en notre possession et nous obtenons
le résultat suivant :

511,97 : (6,28 x 5,435) = 14,999 pH

a arrondir a 15 pH.



dB § ‘u‘nn
odB |
348
= =
—-— ——
Bw

Figure 11 : Dans un circuit L/C a Q trés élevé, vous voyez que les deux fréquences
F1-F2 a -3 dB sont trés proches de la fréquence d’accord Fo.
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Figure 12 : Vous trouverez facilement un circuit L/C ayant un Q moyen, pour
que les deux fréquences F1-F2 a -3 dB soient bien éloignées de la fréquence

d'accord Fo.
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Figure 13 : Sur ce dessin |a F1 et la F2 sont trés élolgnées parce que ce circult
4 un falble Q. Pour obtenir la valeur de la BW Il suffit de faire F2 - F1.
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Calculer la capacité en pF

Si nous connaissons la valeur de la Fo,
soit la fréquence d'accord égale ici a
5,435 MHz et de l'inductance, égale a
15 pH, nous pouvons calculer la valeur
de la capacité en pF montée en paralléle
avec la L en utilisant la formule :

pF = 25 300 : (MHz x MHz x pH)
Dans le cas pris en exemple, cela fait :
25 300 : (5,435 x 5,435 x 15) = 57 pF

Sachant gu'en paralléle a la self nous
avons monté un condensateur de 47 pF,
il va de soi que la valeur obtenue est la
somme de la capacité du condensateur
de 47 pF plus les capacités parasites
présentes dans le circuit. Dans le circuit
pris en exemple on aura :

57 - 47 = 10 pF de capacités parasites.

NB : dans cet exemple nous avons indi-
qué une capacité parasite de 10 pF,
mais elle peut atteindre 15 pF et donc
si vous testez un circuit L/C, qguand vous
rapprocherez vos mains des deux crocos
vous ajouterez des capacités parasites
supplémentaires lesquelles feront & nou-
veau varier la fréquence d'accord.

Calculer la RP, ¢c'est-a-dire la résis-
tance paralléle

Chague circuit L/C présente une Résis-
tance Paralléle RP dont la valeur est
égale a la XL multipliée par Q :

RP=XLxQ

Avec une XL de 511,97 ohms et un Q de
60,38 ce L/C a une RP égale & :

511,97 x 60,38 = 30 912 ohms

Par consequent si on relie & son extré-
mité une résistance de faible valeur,
comme celle de la base d'un transistor
(voir figure 14), le Q de ce circuit dimi-
nuera notablement. Par contre & son
extrémité vous pouvez relier la grille
d'un FET (voir figure 15), laquelle a tou-
jours une résistance ohmique élevée.

Un second exemple avec une Induc-
tance de 18 pH et une capacité de
22 pF

Vous savez déja que la premiére chose
a faire est de rechercher la fréquence
d'accord Fo du circuit composé d'une
capacité de 22 pF et d'une inductance
de 18 pH pour accorder le générateur
DDS. Pour connaitre la fréquence, utili-
sez la formule :



Figure 14 : La valeur RP indique la valeur ohmigue minimale que nous pou-
vons appliguer sur 'extrémité de I'inductance L/C afin de ne pas abaisser
son Q. La base d'un transistor, qui a une faible résistance, est toujours reliée
@ une prise intermédiaire sur L, 12 ou se trouve une falble RP.

Figure 15 : A I'extrémité d'un circuit L/C nous pouvons en revanche tranquil-
lement reller la grille d’'un FET, car la valeur de son impédance est toujours
supérleure a 500 k. Pour calculer la valeur de la RP il faut connaitre la valeur
XL et celle du Q, comme I'explique 'article.

F en MHz = 159 : VpF x pH

En théorie ce circuit doit s'accorder sur
une fréquence de :

159:V 22 x 18 = 7,99 MHz

Mais comme il y a toujours des capaci-
tés parasites, la frequence d'accord Fo
sera plus basse. Admettons gu'on ait
une capacité parasite d'environ 9 pF, en
I'ajoutant aux 22 pF du condensateur
nous aurons un total de 31 pF, donc en
théorie le circuit L/C devrait s'accorder
sur une fréquence de:

15931 x 18 = 6,731 MHz

Par conséquent tapez au clavier le nom-
bre 6.731.000 Hz (voir figure 16), puis
pressez |a touche # de maniére a faire
apparaitre le symbole >. Rappelez-vous
que tant que ce symbole > n'est pas affi-
ché (voir figure 17), le générateur DDS ne
fournit aucun signal de sortie.

Rechercher la fréquence d'accord
Fo exacte

MNous avons établi gu'un circuit d'ac-
cord constitué d'une self de 18 pH
d'inductance et d'un condensateur de
22 pF de capacité devrait s'accorder
sur environ 6.731.000 Hz. Aprés avoir
entré ce nombre 6.731.000 Hz pressez
la touche # et tout de suite aprés la tou-
che * de maniére a souligner e dernier
0 de droite (voir figure 1B). Puisque
nous devons toujours descendre en
fréquence, il faut commencer par faire
varier la fréquence des dizaines de
milliers de Hz et pour ce faire presser
la touche * pour souligner le chiffre 3
{voir figure 19).

Au fur et & mesure que vous vous
approcherez de la fréquence d'accord
Fo exacte vous verrez |'aiguille du mul-
timétre dévier vers le fond d'échelle
et, si.elle va en butée, il vous suffira
de la ramener avec le bouton du
potentiométre RS de 10 k situé sur le
Q-meétre. Quand la fréguence d'environ
6.400.000 Hz est atteinte, pour faire
I'accord avec une plus grande préci-
sion, pressez la touche * de fagon a
souligner le chiffre 1 afin de faire varier
les milliers de Hz.

Puisgue nous n'avons pas la possibi-
lité de revenir en arriére pour souligner
le quatriéme chiffre des milliers de Hz,
pressez la touche * jusqu'a arriver en
fin de course et, a ce point, en pressant
a nouveau la touche *, vous verrez le
soulignage revenir sur le premier, puis
le deuxieéme, puis le troisieme et enfin
sur le quatriégme chiffre en partant de
la droite.

Dans ces conditions, si vous pressez les
touches + ou - vous pourrez réaliser |'ac-
cord avec une précision de 1 kHz et pour-
rez ainsi constater la fréquence exacte
du L/C : 6.388.000 Hz (voir figure 20).

NB: la valeur de la fréquence que nous
avons donnée est purement indicative,
car vous ne saurez jamais la tolérance
du condensateur et de |a self ni la capa-
cité parasite du circuit.

De toute fagon pensez que la fréquence
d'accord Fo obtenue par le calcul doit
toujours étre réduite en pressant la
touche - du générateur DDS.

Admettons que la fréquence réelle de
ce circuit soit de 6.388.000 Hz (voir la
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figure 20), notez ce nombre car il vous
servira a calculer le Q du circuit L/C.

Comment trouver les valeurs des
fréquences F1 et F2 4 - 3 dB

L'exemple précédent vous montrait
qu'aprés avoir trouvé la fréguence
d'accord Fo, vous devez tourner le
potentiométre R5 du Q-métre de fagon
a placer I'aiguille du multimétre exac-
tement sur 100, soit 1 V fond d'échelle
(voir figure 9).

Quand I'aiguille est sur 100, une atté-
nuation de - 3 dB correspond a une
atténuation de tension de :

100:1,143 = 87,48

Il suffit alors de presser sur le clavier
du générateur DDS la touche - jusqu'a
porter I'aiguille sur 90 (voir figure 10).
La fréquence minimale F1 que vous
obtiendrez en pressant la touche
- devrait étre proche de la valeur
6.248.000 Hz. Pressez maintenant
la touche + pour trouver la valeur de
la fréquence maximale F2 et quand
I"aiguille se cale sur 90 (voir figure 10),
vous lisez sur le générateur DDS une
fréquence proche de 6.508.000 Hz.

Caiculer ia val
Fi1-F2

de Fo issant

Pour connaitre la fréquence d'accord
Fo exacte d'un circuit L/C, faites cette
opération :

Fo=(F1+F2):2

(6.248.000 + 6.508.000): 2 =
6.378.000 Hz



Calculer le facteur Q d'un circuit L/C

Quand on connait les valeurs exactes
des trois fréquences, soit :

F1 = 6.248.000 Hz fréquence
minimale a - 3 dB

Fo = 6.378.000 Hz fréquence
d'accord exacte

F2 = 6.508.000 Hz
fréquence maximale a - 3 dB

on peut calculer la valeur Q du circuit
L/C avec la formule :

Q=Fo:(F2-F1)
Note :

Les valeurs des fréquences Fo-F2-F1
peuvent étre exprimées en Hz ou en
kHz ou bien en MHz car le résultat
demeure inchangé (utilisez les kHz,
c'est plus pratique) :

6.378:(6.508 - 6.248)= 24,5
donc le circuit L/C a un Q de 24,5.

Calculer la BW connaissant les
fréquences F1 et F2

Quand on connait la valeur des fréquen-
ces F1 et F2 il est possible de calculer
la valeur de la BW, soit la valeur de la
largeur de bande a - 3 dB du circuit
L/C, en faisant cette opération :

BW=F2 -F1

Aprés avoir converti les fréquences F2 et
F1 de MHz en kHz la BW totale sera de :

6.508 - 6.248 = 260 kHz
(valeur de la BW)

Quand on connait la Fo, pour savoir
quelle sera la fréquence minimale F1
que le circuit L/C laissera passer avec
une atténuation de - 3 dB faites cette
soustraction :

Fo in kHz - (BW : 2) et donc :

6.378 - (260 : 2) = 6.248 kHz
(valeur de F1)

Pour connaitre la fréguence maximale
F2 gue le circuit L/C laissera passer
avec une atténuation de - 3 dB faites
cette addition :

Fo In kHz + (BW : 2) et donc :

6.378 + (260 : 2) = 6.508 kHz
(valeur de F2)

Figure 16 : Sachant qu'une Inductance de 18 pH avec en paralléle une capacité
de 22 pF + 9 pF de capacité parasite devrait s’accorder sur 6.731.000 Hz, tapez
ce nombre au clavier.

[-] &

Figure 17 : Aprés avoir entré le nombre requis pour prélever a la sortle du géné-
rateur DDS cette fréq . P la touche # de lére a faire app re
a droite de Hz le symbole de fl fon >.

[[] &

Figure 18 : Pour changer la fréq Indiqué ppuyez sur la * gt vous
verrez que le premler O de drolte est souligné pour signaler que, en pressant les
touches + ou -, on peut modifier ce nombre.

[[] e

Figure 19 : Comme initialement il faut faire varier la fréquence des dizaines de
milliers de Hz, vous devez presser la touche * de fagon a souligner le chiffre 3
situé en cinquiéme position a partir de la droite.

2

Figure 20 : Pour faire I'accord avec davantage de précision, vous devez faire varier
les milllers de Hz ; aprés avoir souligné le chiffre 1, pressez la touche - Jusqu'a
lire 6.388.000 Hz.
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Calculer la BW connalssant la valeur
du facteur de qualité Q

Quand on connait le Q il est possible de

trouver la BW, soit la Band Width (largeur

de bande), avec la formule :
BW=kHz:Q

Aprés avoir converti la fréquence de
6.378.000 Hz en kHz, faites la division:

6.378:24,5 = 260 kHz
Enlevez de la fréquence maximale la
fréquence minimale et vous obtiendrez
une BW de :
6.508 - 6.248 = 260 kHz

correspondant & la largeur de bande
totale.

Calculer la valeur de la réactance XL
La réactance XL, exprimée en ohm,
d'une inductance L se calcule avec la
formule :

XL en ohm = 6,28 x MHz x pH.
Par conséquent une inductance de 18
pH s'accordant sur 6,378 MHz aura une

valeur XL de :

6,28 x 6,378 x 18 = 720,9 ohms
(valeur de XL)

Quand on connait la réactance XL
Iculer les induct en pyH

La formule pour trouver la valeur de I'in-
ductance en pH quand on connait la XL
est [a suivante :

pH = XL : (6,28 x MHz) et donc :
720,9: (6,28 x 6,378) = 17,99 pH.
a arrondir a 18 pH.

Calculer la valeur de la capacité
en pF

Quand nous connaissons la valeur
de la fréquence d'accord, qui est ici
exactement de 6,378 MHz et celle de
I'inductance, ici 18 pyH, nous pouvons
calculer la valeur de la capacité mon-
tée en paralléle avec L en se servant
de la formule :

pF = 25.300 : (MHz x MHz x pH)
et I'on obtient :

25.300:(6,378 x 6,378 x 18) =
34,55 pF

Si nous avons monté en paralléle avec
l'inductance une capacité de 22 pF, on
peut affirmer que le circuit présente
une capacité parasite de :

34,55 - 22 = 12,55 pF

Calculer la RP soit la Résistance
Paralléle

Ce circuit L/C présente un valeur de
RP (Résistance Paralléle) égale a XL
multiplié par Q :

RP=XLxQ

Sion a une XL de 720,9 chms et un Q de
24,5 le circuit L/C a une RP égale a:

720,9 x 24,5 = 17 662 ohms

Quand on ne ¢ it pas I'induct:

en pH d'une self

Dans toutes ces opérations on a pré-
sumé que I'on connait la valeur en pH
de I'inductance du circuit L/C @ mesu-
rer. Tant qu'on utilise des selfs RF nor-
malisées du commerce, la valeur de
I'inductance est toujours indiquée sur
I'enrobage ou le boitier, mais quand
on utilise une self que I'on a soi-méme
bobinée il n'est pas possible d’en con-
naitre la valeur en pH. Pour trouver la
valeur d'inductance inconnue d'une
self il faut disposer d'un instrument de
mesure appelé impédancemétre. Notre
revue en a proposé déja plusieurs mon-
tages, par exemple :

- EN1422 : ce modéle est le plus éco-
nomigque car il utilise pour la lecture un
banal multimétre.

- EN1008 : ce modéle est plus précis
car il utilise 3 afficheurs.

- EN1576 : ce modéle est trés précis
car il utilise un afficheur LCD.

Comment utiliser
loscilloscope

Peu de gens savent qu'a la place du
multimétre on peut utiliser I'oscillos-
cope et c'est pourquoi nous allons
vous expliquer comment procéder
pour effectuer cette mesure du fac-
teur Q. Tout d'abord il faut préparer
les commandes de I'oscilloscope (voir
figure 22) comme suit :

- Vertical Mode (fléche D) pressez le
poussoir CHA car vous utiliserez |'en-
trée Input X ;

- Trigger Mode (fléche H) positionng
sur Auto ;
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- Trigger Source (fleche G) positionné
sur Norm.

Méme si la face avant de chagque
oscilloscope est différente et si par con-
sequent les commandes du vtre pour-
raient étre différemment organisées
par rapport a ce que montre la figure
22, vous trouverez toujours le Vertical
Mode, le Trigger Mode, souvent marqué
Inter. Trigger et le Trigger Selector.

Seconde opération :

- réglez le bouton de V/div. sur 0,1 V
par division ;

- réglez le levier de 'inverseur AC-GND-
DC (fieche B voir figure 23) sur DC ;

- réglez le bouton de Time/div. (fléche E
voir figure 21) sur 5 ps ou 10 ps ;

-réglez l'inverseur présent sur la pointe
de touche sur x1 (voir figure 24) ;

La pointe de touche est a connecter &
|a sortie du Q-métre (voir figurel).

Avant d'alimenter le Q-métre, insérez
dans les deux pinces crocos le circuit
L/C @ mesurer puis verrouillez la BNC
située au bout du céble coaxial du
Q-métre sur la prise de sortie VHF du
générateur DDS. Pour mieux vous faire
comprendre comment il faut procéder
pour trouver le Q d'un circuit L/C, nous
ferons une description différente de la
précédente (avec multimetre).

Recherch fréq d’accord Fo
La premiére opération est toujours de
déterminer sur quelle fréquence s'ac-
corde le circuit L/C &8 mesurer. Admet-
tons gue I'on ait une self d'inductance
2,2 pH avec en paralléle un conden-
sateur de capacité 33 pF, vous devez
calculer la fréquence de résonance du
circuit L/C avec la formule :

Fen MHz =159 : V pF x pH

Donc en théorie, ce circuit L/C devrait
s'accorder sur la fréquence de :

159:v33x 2,2 =18,66 MHz

En fait ce circuit s'accordera sur une
fréquence inférieure, car il y a des
capacités parasites et des tolérances
encore inconnues. Admettons que ces
capacités parasites représentent une
valeur de 10 pF (33 + 10 = 43 pF), le
circuit L/C devrait étre accordé sur la
fréquence de :

159 : 43 x 2,2 = 16,347 MHz



FOWER
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Figure 21: Les

A = Entrée du canal CH1 marquée INPUT X (relier la sonde comme le montre la figure 24).
B = Sélecteur AC-GND-DC de I'entrée CH1 (positionner le levier sur DC).

C = Bouton pour régler les V/div. (positionner sur 0.1 V).

D = Poussoir ou inverseur du VERTICAL MODE (choisir CH1).

E = Bouton du Time/div. (sélectionner 5 ou 10 microsecondes).
F = Sélecteur ou levier du Coupling AC-DC-LF, etc. (sélectionner DC).
G = Levier du Trigger Source (sélectionner NORMAL).

H = Poussoir ou levier du Trigger MODE (positionner sur CH1).
L = Bouton pour positionner a I'écran le Tracé Horizontal.

M = Bouton CALIB. VARIABLE (peut se trouver sur le bouton V/div.).

pe que nous avons utilisées sont les sulvantes :

Vu que ce circuit L/C devrait s’accorder
sur la fréquence de 16,347 MHz, con-
vertissez cette valeur de MHz en Hz,
puis tapez au clavier du générateur DDS
le nombre 16.347.000 Hz (voir figure
25) et pressez la touche # afin que sur
la droite de |'afficheur apparaisse le
symbole > (voir figure 26).

Souvenez-vous que tant que la touche
# n'a pas été pressée et que le LCD
n'affiche pas le symbole >, & |a sortie
du générateur DDS vous n'aurez aucun
signal. Ensuite pressez la touche * de
maniére a souligner le dernier O situé a
droite (voir figure 27) et, puisque initia-
lement il faut faire varier les dizaines de
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milliers de Hz, vous devez presser la tou-
che * pour souligner le nombre 4 (voir
figure 28). Sur I'oscilloscope mettez le
levier de l'inverseur AC-GND-DC (voir
fleche B) en position GND et tournez le
petit bouton Position (voir fleche L) de
facon & porter le tracé sur la premiére
ligne en bas (voir figure 30).



Figure 22 : Dans I'article nous précisons qu'll faut presser dans le Vertical Mode
Ie poussoir marqué CH1, dans le Trigger Mode le poussoir marqué Auto et dans
le Trigger Source mettre le levier sur Normal.

Figure 23 : Le bouton de V/div. est a régler sur 0,1V et I'inverseur AC-GND-DC sur DC.
Le bouton Position (voir L) sert a déplacer le tracé en horizontal (voir figure30).

Figure 24 : L'inverseur situé sur la pointe de touche de la sonde de I'oscilloscope
est a régler sur x1.
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Quand cela est fait, mettez l'inverseur
AC-GND-DC sur DC, puis pressez la
touche - du générateur DDS et vous
verrez que plus vous vous approchez
de la fréquence d'accord Fo exacte plus
le tracé montera a I'écran. Arrivé a la
fréquence de 16.165.000 Hz le tracé
se positionnera au niveau le plus haut
alors, afin d’obtenir une précision plus
grande, pressez la touche * de maniére
a souligner le quatrieme chiffre a partir
de la droite, ¢'est-a-dire le 7 lequel fait
varier les milliers de Hz.

Comme la possibilité de revenir en
arriére pour souligner le guatrieme
chiffre n'existe pas, vous devez pres-
ser la touche * jusqu'a arriver au bout
de la ligne puis, en pressant a nouveau
cette méme touche, vous verrez que
le soulignage revient sous le premier,
puis le deuxiéme, puis le troisieme
et enfin sous le quatriéme chiffre en
partant de la droite. Pressez alors les
touches + ou - pour vous accorder
avec une précision de 1 kHz et, ce
faisant, vous constaterez que la fre-
fquence exacte de ce circuit L/C est de
16.165.000 Hz (voir figure 29).

Etant donné que la sonde pourrait
capter des signaux RF ne vous inquié-
tez pas si le tracé, alors gque I'ampli-
tude maximale a éte atteinte, s'élargit
légérement.

Rechercher les valeurs des fréquen-
ces Flet F24-3dB

Aprés avoir trouveé la fréquence d'accord
Fo exacte, tournez le bouton du poten-
tiométre RS situé sur le Q-métre ou bien
le bouton de la Calibration Variable indi-
qué par la flieche M comme le montre |a
figure 21, jusqu’a positionner le tracé
sur le 7° carreau (voir figure 31).

Vous devez maintenant rechercher
les valeurs de F1 et F2 atténuées de
- 3 dB par rapport a Fo ; puis quand
vous avez positionné le tracé surle 7°
carreau vous devez presser les touches
+/- jusqu’a arriver sur les :

7:1,143 = 6,124 carreaux
a arrondir au 6° carreau.

Vous devez alors presser la touche
- sur le clavier du genérateur DDS
jusqu'a faire descendre le trace sur le
6° carreau (voir figure 31).

Cette fréquence minimale F1 doit &tre
ici de 15.880.000 Hz. Pour trouver la
valeur de la fréquence maximale F2,
vous devez presser la touche + et quand
le tracé sera descendu sur le 6° carreau



(voir figure 31) notez cette fréquence ; ici
elle est de 16.450.000 Hz environ.

Connalssant F1 et F2 corriger la Fo

Pour établir si la fréquence d'accord
Fo exacte est bien effectivement de
16.165.000 Hz comme le montre la
figure 29, vous devez effectuer cette
simple opération :

Fo=(F1+F2):2

(15.880.000 + 16.450.000): 2 =
16.165.000 Hz

La recherche de la fréquence d'accord
Fo exacte au moyen de la F1 et de la
F2 est trés utile car si le circuit L/Ca un
faible Q, il n'est pas toujours facile de
centrer parfaitement la Fo ; en effet la
courbe au sommet est trop large.

Calculer le facteur Q quand on con-
nait les fréquences F1-Fo-F2

Quand nous connaissons la valeur des
fréquences F1-Fo-F2 égales a :

F1=15.880.000 Hz
fréquence minimale de - 3 dB

Fo = 16.165.000 Hz
fréquence d'accord

F2 = 16.450.000 Hz
fréquence maximale de - 3 dB

on peut calculer le Q avec la formule :
Q=Fo:(F2-F1)

NB : les valeurs de Fo-F2-F1 peuvent
indifféremment étre exprimées en Hz -
kHz - MHz car le résultat sera le méme.

En effet en utilisant les MHz vous
obtiendrez :

16,165 : (16,450 - 15,880) = 28,35

et en utilisant les Hz vous obtiendrez
toujours :

16.165.000 : (16.450.000 -
15.880.000) = 28,35

done le Q de ce circuit L/C est de 28,35.

Trouver Ia BW lorsqu’on connait
les fréquences F1 et F2

Si vous connaissez les valeurs des fré-
quences F1 et F2 vous pouvez calculer la
BW, soit la largeur de bande, c'est-a-dire
quelles fréquences le circuit L/C laissera
passer avec une atténuation de - 3 dB,
en effectuant cette opération simple :

Figure 25 : Sachant qu'une self d’inductance 2,2 pH avec en paralléle un con-
densateur de capacité 33 pF plus 10 pF environ de capacité parasite devrait
s'accorder sur 16.347.000 Hz, tapez ce nombre au clavier.

5
ol

Figure 26 : Aprés avoir tapé le nombre, pour prélever a la sortie du générateur
DDS cette frég P la touche # de iére a faire apparaitre a droite
de Hz le symbole > de confirmation.

5

Figure 27 : Pour faire varier la fréquence réglée, il faut presser la touche * et
vous verrez que le premier 0 de droite sera souligné pour signaler qu'en pressant
les touches + ou -, on peut modifier ce nombre.

s
=

Figure 28 : Puisque initialement il faut falre varler la fréquence des dizaines de
milliers de Hz, vous devez presser la touche * de fagon a souligner le chiffre 4
(cinquiéme position a partir de la droite).

L 2

Figure 29 : Pour faire I'accord sur la Fo avec une plus grande précision, il faut
falre varler les milliers de Hz, donc aprés avoir souligné le chiffre 7 pressez la
touche - Jusqu'a lire 16.165.000 Hz.
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tracé atteindra le 6° carreau.

Figure 31 : Quand la Fo a été trouvée, vous voyez que le tracé du signal monte
vers son maximum. Ce tracé sera positionné sur le 7° carreau en agissant
sur le potentiométre R5 du Q-métre ou bien sur le petit bouton M de la Calib.
Varlable de I'oscilloscope. Le signal produit sera atténué de - 3 dB quand le

1©

Figure 30 : Aprés avoir placé le levier de I'inverseur (fiéche B) en position
de Dépl

t du tracé Horizontal (fleche L),

GND, tournez le petit bout

jusqu'a porter le tracé de I'oscilloscope sur la premiére ligne située en bas

comme le montre ce dessin.

BW=F2-F1

Comme [l est trés avantageux d’obtenir
la valeur de la BW exprimée en kHz,
aprés avoir converti F2 et F1 de MHz en
kHz, vous saurez que la BW est de:

16.450 - 15.880 = 570 kHz
(valeur BW)

Quand on connait la fréquence Fo,
égale @ 16.165 kHz, on peut savoir
quelle est la fréguence minimale F1
gue ce circuit L/C laisse passer avec
une atténuation de - 3 dB, simplement
en faisant la soustraction :

Fo en kHz - (BW: 2)
et donc :

16.165 ~ (570 : 2) = 15.880 kHz
(valeur de F1)

Si en revanche vous voulez connaitre
la valeur de la fréquence maximale F2
que ce circuit L/C laisse passer avec
une atténuation de - 3 dB, vous n'aurez
qu'a faire une simple addition :

Foen kHz + (BW: 2)
et donc :

16.165 + (570 : 2) = 16.450 kHz
(valeur de F2)

Calculer la BW guand on connait la
valeur de Q

Quand nous connaissons le Q il est pos-

sible de trouver la BW, soit la Band Width

(largeur de bande), avec la formule :
BW=KHz:Q

Aprés avoir converti la fréquence de
16.165.000 Hz en kHz faites la division:

16.165 : 28,35 = 570 kHz
{valeur de la BW)

et donc le circuit L/C examiné a une lar-
geur de bande BW de 570 kHz.

Calculer la valeur de la réactance XL
La réactance XL, exprimée en ohm,
d'une inductance se calcule avec la
formule :

XL en ohm = 6,28 x MHz x pH
Donc une inductance de 2,2 pH qui

s’accorde sur 16,165 MHz aura un
valeur XL de :
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6,28 x 16,165 x 2,2 = 223,33 ohms

Calculer I'Inductance en pH lors-

gu'on connait la XL
Quand nous connaissons la XL il est
possible de calculer la valeur de I'in-
ductance en pH avec la formule :

uH =XL: (6,28 x MHz)
et donc :
223,33 :(6,28 x 16,165) = 2,1999 pH
aarrondir @ 2,2 pH.

Calculer la valeur de la capacité
en pF

Quand nous connaissons la valeur de la
fréquence d'accord, égale ici @ 16,165
MHz et celle de I'inductance, égale ici
a 2,2 pH, il est possible de calculer la
valeur de la capacité avec la formule :

pF = 25.300 : (MHz x MHz x pH)
et donc:

25.300 : (16,165 x 16,165 x 2,2) =
44 pF



Sachant que dans ce circuit L/C pris
pour exemple on a monté en paralléle
avec une inductance une capacité de
33 pF, nous pouvons affirmer que la
capacité parasite présente vaut :

44 - 33 =11 pF

Il va sans dire que dans ces 11 pF de
capacité parasite on a inclus la tolé-
rance du condensateur et celle de
I'inductance.

Calculer la valeur de I'inductance
L en uH

Quand nous connaissons la fréquence
d'accord Fo exacte, ici 16,165 MHz et
la capacité du condensateur a laguelle
il faudra ajouter la valeur des capaci-
tés parasites, vous pouvez calculer la
valeur de l'inductance en pH avec la
formule :

HH = 25.300 : (MHz x MHz x pF
totaux)

Admettons que la capacité totale soit de
44 pF, l'inductance permettant d'obte-
nir une fréquence de 16,165 MHz aura
une valeur de :

25.300: (16,165 x 16,165 x 44) =
2,2 pH

En fait il n'est pas conseillé de recher-
cher la valeur de la fréquence d'accord
Fo quand on connait la valeur des seules
capacités en jeu, car on devrait accor-
der le genérateur DDS sur la fréquence
minimale de 100.000 Hz et presser le
poussoir + jusqu'a arriver a la fréquence
maximale de 120.000.000 Hz.

Cette opération prendrait trop de temps,
il est donc beaucoup plus pratique de
réaliser un impédancemétre (voir le
paragraphe Quand on ne connait pas
linductance en pH d'une self) et, apres
avoir trouveé la valeur en pH de l'induc-
tance inconnue, vous saurez sur quelle
fréquence accorder le générateur DDS.

Conclusion

A la fin de la lecture de cette 50e Legon
vous avez acquis de nouvelles notions
techniques et vous étes 8 méme d'ex-
pliguer & ceux qui ne le savent pas
encore comment on trouve le Q d'un
circuit L/C, comment on calcule la
bande passante et comment on doit
procéder pour connaitre les valeurs
des fréquences F1-F2 a - 3 dB.

Vous avez appris également comment
on calcule la réactance XL d'une induc-
tance ou bien la valeur de la résistance

paralléle RP d'un circuit L/C dont hier
encore vous ignoriez peut-étre I'exis-
tence.

A ce point de vos études, afin de satis-
faire votre curiosité, vous voudrez tout
de suite expérimenter ce qui a été
décrit et par conséquent vous recher-
cherez dans les tiroirs de votre labo
quelques selfs de valeur connue et
comme cela arrive toujours vous n'en
trouverez aucune |

C'est pourquoi vous trouverez, joints
au matériel né ire a la réalisation
du Q-métre et ce gratuitement, une self
de 330 pH et une de 15 pH plus deux
condensateurs céramiques de 100 pF
afin que vous puissiez tout de suite
exécuter quelques expérimentations.

Pour commencer, prenez la self de 330
HH et, comme elle a la forme d'un petit
haricot, sa valeur inductive est notée
au moyen du code des couleurs des
résistances :

- point orange : valeur 3
- point orange : valeur 3
- tache marron : valeur x10

En paralléle avec cette self montez
le condensateur de 100 pF que vous
reconnaitrez car sur son boitier est
inscrit le nombre 101. Une fois en
possession de ce groupement paral-
Iéle L/C vous savez que la premiére
opération a faire est de rechercher
la fréquence d'accord afin de pouvoir
ensuite la taper au clavier, pour cela
utilisez la formule :

F en MHz = 159 : v pF x pH
159 :+ 330 x 100 = 0,875266 MHz

Comme sur le générateur DDS la fré-
quence est tapée en Hz, ce nombre,
exprimeé en MHz, doit étre converti en
Hz en le multipliant par 1.000.000
et vous obtiendrez 875.266 Hz que
vous pourrez tranquillement arrondir
a 875.000 Hz.

Dans la formule ci-dessus il aurait
fallu insérer les capacités parasites
et la tolérance des composants, mais
comme leurs valeurs ne nous sont
pas connues, nous vous conseillons
de multiplier 1a valeur de la fréquence
obtenue par le coefficient 0,97 :

875.000 x 0,97 = 848.750 Hz

Quand vous tapez ce nombre négligez
toujours les 3 derniers chiffres et tapez
le nombre 848.000. Maintenant pla-
cez I'astérisque * sous le chiffre des
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milliers et pressez la touche - pour
descendre en fréquence et en pro-
cedant ainsi vous découvrirez que la
fréquence d'accord exacte a une valeur
de 842.000 Hz environ.

Prenez maintenant la seconde self
dont la valeur est de 15 pH (elle se
présente dans un enrobage bleu avec
noté dessus le nombre 15).

En parallele a cette self montez le con-
densateur de 100 pF puis recherchez sa
fréquence d'accord avec la formule :

Fen MHz = 159 : prliii
159:V15x100 = 4,105362 MHz

Comme la fréquence doit étre tapée
en Hz sur le générateur DDS, mul-
tipliez ce nombre par 1 000 000 et
vous obtenez:

4.105.362 Hz a arrondir a
4,105.000 Hz

Pour compenser les capacités parasites
et la tolérance des composants, nous
vous conseillons de multiplier cette fré-
quence par le coefficient 0,97:

4.105.000 x 0,97 = 3.981.850 Hz

Quand vous tapez ce nombre négligez
toujours les 3 derniers chiffres et tapez
le nombre 3.981.000.

Maintenant placez I'astérisque * sous
le chiffre des milliers et pressez la tou-
che - pour descendre en fréquence et
en procédant ainsi vous découvrirez
que la fréquence d'accord exacte est
de 3.860.000 Hz environ.

La valeur de la Fo étant obtenue, vous
pouvez vous amuser a rechercher les
valeurs de F1-F2 a - 3dB et également
toutes les autres données traitées
dans cel article.

Comment construire ce
montage 7

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce Q-métre EN1716 (ainsi que
le genérateur BF-VHF a circuit intégré
DDS EN1645) 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
cl-aprés:

http://www.electronique-magazine.com,
circuitrevue/108.zip. *



EN1708

Pointeur de parabole
pour satellite

:o;:r diriger une parabole vers !‘un des nombreux satellites TV émettant en numérique ou en analogique, il
aut un mesureur de champ coiiteux que bien peu d’amateurs possédent. Pour résoudre ce probléeme :Z::L
vous proposons un chercheur de satellites (satellite finder) et I'alimentation 13 V ou 18 V congue po:ur lui

uand on s'appréte a installer une parabole pour rece-

voir un ou plusieurs satellites TV on dispose de la

documentation fournie par le constructeur de la para-
bole &1 du LNB ou de la Société gérant le satellite ou encore
de celle prise sur Internet. Elle donne pour chaque satellite
une position en azimut (par exemple Est pour Astra, Hot Bird
et Eutelsat F2) et une élévation (par exemple respectivement
pour ces mémes satellites 19,2° - 13° - 10°).

Avec ces données les installateurs (particulier ou profes-
sionnel) peuvent & peu prés orienter la parabole dans la
bonne direction ... mais pour peaufiner le réglage - c'est-a-
dire pour une réception optimale et un signal fort permet
tant une image parfaite - il faudrait disposer d’un mesu-
reur de champ, or cet appareil professionnel qui cotte cher
n'est pas souvent dans la camionnette du professionnel et
encore plus rarement dans le matériel de I'amateur instal-
lateur occasionnel. Pourtant, avec un tel appareil, au lieu
de tatonner indéfiniment, on trouve en quelgues minutes
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la sbonne directions ou le meilleur compromis dans le cas
d'une parabole @ deux LNB permettant de recevoir deux
satellites proches (par exemple Astra et Hot Bird)

Pour résoudre ce probléme nous avons cherché un Satel-
lite Finder (chercheur ou pointeur de satellites) polyvalent,
¢'est-a-dire capable d'orienter aussi bien la parabole vers
un satellite analogique que vers un satellite numerique
(la plupart des satellites émettant d'ailleurs les deux types
de signaux) : comme le montrent les figures 1 et 2, c'est
un appareil tout simple et bon marché remplacant avanta-
geusement le mesureur de champ, du moins pour ce type
d*application.

Le Satellite Finder
Ce pointeur de satellites permet de diriger n'importe quelle

parabole vers le ou |es satellites dont le ou les convertisseurs
LNB veu(len)t recevoir les émissions TV, radio ou ADSL.
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FINDER

ial a relier au

Figure 1 : Photo du Satellite Finder vu par sa face
avant. Au connecteur F de droite on relie le connecteur
male du cable coaxial provenant de I'étage d'alimenta-
tion et a celui de gauche le connecteur male du cable
tisseur LNB (voir figure 3).

Figure 2 : Photo du Satellite Finder ouvert, une fols
le fond du boitier déposé. A I'intérieur on a un ampli-
ficateur qul amplifie tous les signaux TV d'environ
11 dB. Sur le couvercle de I'amplificateur on a les
inscriptions TO REC prés de la F de droite et TO LNB
prés de la F de gauche, celle qui va au LNB située au
foyer de la parabole (voir figure 3).

Ce Satellite Finder (voir figures 1 et
2) doit étre alimenté par deux tensions
différentes, 13 Vet 18 V.

La tension de 13 V, pouvant descendre
a 12V, sert a la mise sous tension du
convertisseur LNB recevant des émis
sions en polarisation horizontale,
symbolisée par un H.

La tension de 18 a 19 V sert a ali-
menter le convertisseur LNB pour des
eémissions en polarisation verticale,
symbolisée par un V.

En 12-13 V, le Satellite Finder con-
somme un courant d'environ 70 mA
et quand le LNB est sur la parabole
la consommation totale est d’environ

220 mA. En 18-19 V, |e Satellite Fin-
der consomme un courant d'environ
170 mA et quand le LNB est sur la
parabole la consommation totale est
d'environ 300 mA.

Le Satellite Finder est en fait un ampli-
ficateur RF & large bande avec un gain
de 11 dB couvrant une gamme allant
de 950 MHz, soit 0,95 GHz, 3 2,15 GHz.
Comme |le montre la figure 1, de cha-
que coté du boitier sort un connecteur
F femelle : celui de droite est a relier
au connecteur F male du cable coaxial
provenant de I'étage d'alimentation
(voir figure 3) et celui de gauche est a
relier au connecteur F male du cable
coaxial allant au LNB monté au foyer
de la parabole réceptrice.

Comment utiliser le Satellite
Finder

Aprés avoir relié le Satellite Finder
comme le montre la figure 3, vous
pouvez commencer a diriger la para-
bole dans la sbonne« direction (vers
les coordonnées célestes du satellite
a recevoir, par exemple 13° Est). Vous
devez orienter la parabole en azimut
{par exemple Est ou 90° sur I'horizon,
en vous aidant d'une boussole de ran-
donneur ou d'un compas de marin ou
d'aviateur) et en élévation (par exem-
ple 13°, 0° étant I'horizontale que
VOUS pouvez trouver avec un simple
niveau de macgon et 90° étant la verti-
cale que vous pouvez trouver avec un
simple fil a2 plomb).

CHERCHEUR

Vous pouvez alors commencer a chercher le satellite désiré

ALIMENTATION

SATELLITE /A
FINDER )

Figure 3 : Aprés avoir relié le Satellite Finder (Chercheur de satellites) au convertisseur LNB &

ure A situé au foyer de la parabol
et a I'étage d'alimentation visible figure 7, tournez le bouton de gain jusqu'a ce que l'aiguille du galva:imétre afriue ;23.
(dont vous connalssez & peu prés la position, par exemple Est

13°) en utilisant horizontal

t (pour t

r par p

) 5 e I'Est) et verticalement (pour trouver par exemple le 13°) le
systeme de réglage micrometr!que de votre parabole. Quand cette derniére est bien centrée sur le satellite, vous antem)Iez
une note acoustique et voyez I'aiguille dévier en fond d'échelle.

ELECTRONIQUE
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Pas de panique, pour I'élévation, le
systéme de réglage micrometrique de
votre parabole est gradué en degrés
d'élévation, encore faut-il que le mat
de fixation soit bien vertical, ce gu'un
fil a plomb vous dira.

Attention avec les données d'élévation,
ity a une différence de 20° entre une
parabole circulaire «plein foyer: (de
plus en plus rare) et une parabole ovale
«offsets (modéle dominant désormais).
Voir figures 5 et 6, Mais c'est surtout
le Satellite Finder qui vous permettra
de trouver l'alignement impeccable a
partir d'une position =& peu prés justes
approchée avec une boussole (azimut)
et un niveau ou un fil a plomb et un
rapporteur {élévation).

Donc montez le Satellite Finder comme
le montre la figure 3 en le reliant d'un
coté (gauche} au LNB et de l'autre
(droit) a l'alimentation. Mettez I'ali-
mentation sous tension (Power ON)
aprés avoir choisi 13 ou 18 V (Select)
et tournez le bouton de gain pour gue
I'aiguille du galvanométre arrive sur 2.
Modifiez trés progressivement la posi-
tion de la parabole (avec le systéme de
réglage micrometrique) en azimut et en
élévation jusqu'a entendre une note
acoustique et voir |'aiguille dévier en
fond d’échelle : c'est-a-dire jusqu'a ce
que vous atteigniez le pointage corres-
pondant a un signal maximal provenant
du satellite et capté par le LNB.

Si vous n'entendez pas la note acous-
tique, inclinez la parabole de +1 degré
ou de -1 degré d'élévation, puis réglez
|'orientation, toujours avec le systéme
micrométrique, en azimut cette fois. La
note acoustique doit venir confirmer le
bon alignement, c'est-a-dire le pic
d’amplitude du signal satellitaire.

Pour obtenir un alignement parfait de
|a parabole avec le satellite capté, tour-
nez le bouton du Satellite Finder (voir
figures 1 et 3) dans le sens anti horaire
afin de régler I'aiguille sur 5 ou 6 ; puis,
toujours avec le systéme micrométrique
retouchez I'orientation de la parabole
en azimut et en élévation jusqu'a obte-
nir la déviation maximale de |'aiguille.
Au besoin, si vous atteignez un peu trop
facilement le fond d'échelle, retouchez
le gain & la baisse avec le bouton et
recherchez encore la meilleure orien-
tation de la parabole, c'est-a-dire le
signal le plus fort, soit le maximum de
déviation de I'aiguille.

Pour confirmer le réglage optimal, Hot
Bird par exemple a 13° Est, débranchez
le Satellite Finder du LNB et montez ala
place du Satellite Finder le cable coaxial

Figure 4 : Avec votre chercheur
de satellites vous pourrez posi-
tionner sur une méme parabole
plusieurs convertisseurs LNB de
maniére a capter les signaux de
divers satellites TV méme s'ils
ont des azimuts et des éléva-
tions différentes. |l faut toutefois
que ces satellites soient situés
a peu prés au méme endroit. Par
exemple Astra (19.2° Est) et Hot
Bird (13° Est) ou encore Eutelsat
F2 (10° Est) peuvent étre captés
avec la méme parabole. Mais si
vous voulez aussi capter un
satellite situé a I'Ouest, Il vous
faudra une seconde parabole,
cela va de soi !

Figure 5 : Les degrés d'azimut et
d’élévation donnés pour les para-
boles «plein foyer: (le LNB est situé
au centre de la parabole) ne sont
pas les mémes que ceux donnés
pour une parabole -offset: (le LNB
est décalé vers le bas, comme le
montre la figure 6), du moins I'élé-
vatlon (I'azimut reste le méme). Votre
chercheur de satellites vous sera fort
utile de toute fagon pour trouver Ia
bonne position de la parabole en élé-
vation, méme si vous n'avez pas tout
a fait la bonne valeur en degré.

Figure 6 : Les paraboles actuel-
lement les plus utilisées sont les
paraboles «offset dont le disque est
ovale et le point focal décalé vers le
bas. Avec une telle parabole, on a
une différence moyenne en élévation
de 10° en moins par rapport a une
valeur d'élévation donnée pour une
parabole circulaire -plein foyer-. Par
exemple pour une parabole circulaire
a orienter a 37° Est on aura avec une
parabole ovale 17° Est. Pour la préci-
sion, c’est le chercheur de satellites
qul vous permettra de la trouver.

provenant du décodeur (ou recepteur
satellite) situé en principe prés du télé-
viseur auquel il aboutit par sa sortie et
son cdble 4 double PERITEL SCART.
Cherchez alors a recevoir les chaines
émises par le satellite (un programme
automatique dans le récepteur satellite
fait cela tout seul) et jugez de la qualité
de la reception. Vérifiez en méme temps
que c'est bien le satellite escompté que
vous recevez et non un satellite proche
(par exemple Astra & 19.2° Est au lieu
de Hot Bird a 13° Est) ; sachant qu'avec
un double LNB, montés tous deux sur la
méme parabole, vous pouvez recevoir
ces deux satellites avec un seul réglage
de la parabole (voir figure 4).

Bien entendu, si vous faites ces mani-
pulations d’orientation de la parabole
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en azimut et en élévation avec brus-
guerie et en étant trés pressé, vous
n'aboutirez pas : car vous passerez tel-
lement vite (si vous y passez et ce sera
alors par hasard) par le point optimal
que VOUS Mne Vous en apercevrez pas
{I'aiguille du galvanométre ayant tout
de méme une certaine inertie).

Soyez calme et déterming, pas presse,
disposant de tous les outils nécessai-
res et ayant préparé le téléviseur et le
récepteur satellite ... et en quelques
minutes vous aurez réussi. Vous con-
naissez sans doute le proverbe que
nos amis italiens nous ont donné ?
Chi va piano va sano va lontano ! (on
ne traduit pas), eh bien, il s'applique
a merveille 8 notre passion commune,
I'électronique.
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Figure 7 : Schéma électrique de
I'alimentation EN1708 pour cher-
cheur de satellites. Elle fournit
les deux tensions, une de 13 V
et une de 18 V, nécessaires pour
alimenter le Satellite Finder. En

bas a gauche nous donnons les Liste des composants DS1 .. 1N4007
brochages du régulateur de ten- EN1708 DS2... 1N4150
sion;et de/la LED vus de face. RS1 ... pont redresseur 100V 1 A
REn 12k1/2W DL1.... LED rouge
R2. 1K
R 1k IC1..... LM317
R4....1k i o R transformateur 1 VA
R5...... 220 secondaire 9+9 V0,5 A mod.
TND1.26
C1..... 1 000 pF/35V électrolytique S1... interrupteur a levier
Al G2 10 pF/ 25V électrolytique .interrupteur a levier
| 2 s 100 nF polyester Note : a part R1 toutes les
C4...... 100 pF / 35V électrolytique résistances sont des 1/4 W.

Figure 8a : Schéma d’implantation des composants de I'alimentation EN1708 pour chercheur de satellites. Les deux bor-
niers 2 poles sont tous deux sous tension secteur 230 V, celul du haut regoit le cordon secteur sans terre et celui du bas
l'interrupteur M/A monteé sur le primaire du transformateur. Fixez d’abord le régulateur LM317 sur le dissipateur ML26
avec le boulon 3MA, enfilez les trois pattes dans les trols trous et plaquez bien la base du dissipateur contre la surface
du circuit imprimé avant de ler et de per les long edentaires.
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Figure 9 : Photo d'un des prototy-
pes de la platine de I'alimentation
EN1708 pour chercheur de satelli-
tes. Une fois la platine réalisée et
blen vérifiée, installez-la dans le
boitler plastique avec face avant
et panneau arriére en aluminium
anodisé (voir figures 10 et 11).

Figure 8b : Dessin, a I'échelle 1,
du circuit imprimé de I'alimenta-
tion EN1708 pour chercheur de
satellites.

Aujourd’hui, avec deux ou trois satelli-
tes, nous pouvons étre =en direct» avec
tous les pays du monde ou presque. En
plus, rien ne nous interdit d’avoir deux
paraboles sur le méme mat (une a I'Est
et une a I'Ouest) et pourquoi pas une
troisiéme au Sud ? Ceci afin de rece
voir toutes les stations de radio et les
chaines de télévision du monde ... mais
aussi I’ADSL : en effet, on commence
a trouver des offres commerciales
abordables et il est possible d'ache-
ter le kit (parabole+LNB{s)+décodeur
box internet-téléphone-télé-etc.) et de
I'installer soi-méme. La encore votre
Satellite Finder sera le bienvenu.

L'étage d'alimentation
EN1708 pour Satellite
Finder

Pour alimenter un Satellite Finder il
nous faut une alimentation capable de
fournir les deux tensions voulues, soit
13 Vet 18 V. Sachant gu'une telle ali-
mentation n'est pas disponible dans le
commerce, nous I'avons congue expreés
et vous pourrez la réalisez.

Comme le montre le schéma électri-
que de la figure 7, du secondaire du
transformateur T1 on tire une tension
alternative de 9+9 V = 18 V laquelle,

redressée par le pont RS1 et lissée
par le condensateur électrolytique C1,
permet d'obtenir une tension continue
d’environ 24 V. Cette tension est appli-
guée sur la broche Entrée de IC1, un
régulateur LM317. Entre la broche de
régulation et la masse, nous avons
monté une résistance de 1 k (voir R2-
R3-R4), de maniére a obtenir une valeur
totale de 3 kou 3 000 ohms ; cela nous
donne une tension de sortie que nous
pouvons calculer avec la formule :

Vsortle =(((R2+R3+R4): R5)+1)x 1,25;
donc a la sortie nous aurons :

((3 000 :220) + 1) x 1,25 = 18,29 V.
Note : pour obtenir le résultat, on fait
d'abord la somme des résistances R2-
R3-R4. puis on divise par la valeur de
RS ; au résultat on ajoute 1 et enfin on
multiplie par 1,25.

Si, avec l'inverseur S2 nous court-cir-
cuitons la derniére résistance R4, nous

obtenons une valeur de résistance de
2 000 ohms.

Nous aurons a la sortie une tension de :

(2000 : 220) +1) x 1,25 = 12,61 V.
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Maintenant, en agissant sur I'inverseur
52, nous pouvons alimenter le Satellite
Finder avec les deux tensions requises.

Note : si vous voulez en savoir davantage
sur le calcul des valeurs de tensions que
I'on peut obtenir avec le LM317, com-
ment les calculer et tout, reportez-vous
a la deuxiéme partie de votre Cours
d'électronique Apprendre I'Electronique
a Partir de Zéro (réédité en CDROM).

La réalisation pratique de
I'alimentation EN1708 pour
Satellite Finder

Pour réaliser cette alimentation pour
Satellite Finder (puisque le Satellite
Finder lui-méme est disponible tout
monté et réglé, prét a I'emploi) EN1708,
vous vous servirez des figures Ba 11, la
liste des composants étant figure 7. La
platine a réaliser est un circuit imprimé
simple face. |l faudra ensuite l'installer
dans le boitier plastigue.

La platine EN1708

Réalisez (ou procurez-vous) le circuit
imprimé EN1708 dont la figure 8b
donne le dessin & I'échelle 1:1.



moyen des quatre vis autot

Figure 10 : Photo d'un des prototypes de la platine de I'alimentation EN1708

pour chercheur de satellites Installée dans le boitier plastique avec face

avant et panneau arriére en aluminium anodisé. Fixez la platine au fond au
5 ot réall

les inter

avec

la face avant (LED - Interrupteur M/A - inverseur 13 V/18 V - OUTPUT) et le

" pry

panneau arriére (entrée du

230 V). N’ pas d'enfiler le

cordon secteur dans un passe-cable en caoutchouc de protection.

Figure 11 : Photo d'un des prototypes de
I'alimentation EN1708 pour chercheur
de satellites dans son boitier plastique
avec face avant et panneau arriére en
aluminium anodisé. On voit en face
avant les commandes Power (M/A) -
Select (13/18 V) - voyant LED - OUTPUT
(connecteur)

En vous aidant des figures 8a et 9, mon-
tez tous les composants. Commencez
par montez les résistances et les dio-
des, puis les condensateurs polyester
et électrolytiques, le gros C1 en dernier.
Montez le pont RS1 (- vers le transfo).
Montez le régulateur (d'abord fixez-le a
son dissipateur, enfoncez ses pattes
dans les trous, appuyez bien la base
du dissipateur a la surface du circuit
imprimé et soudez les pattes). Ensuite,
enfoncez et soudez les six picots (en
bas au centre de la platine pour la LED
et sur le coté droit pour I'interrupteur et
la prise de sortie).

Soudez aux deux picots la torsade de
fils R/N allant & la LED (fil rouge au
picot A situé vers T1) : profitez-en pour
souder la LED & I'autre extrémité (tou-
Jjours fil rouge A a I'anode de la LED,
c'est-a-dire |la patte longue).

Vous pouvez faire de méme pour I'in-
terrupteur S2 et la prise de sortie,
puisqu'ils se montent derriére la face
avant. Attention a la polarité de cette
derniére : aidez-vous des couleurs,
rouge au +, noir au -.

Enfin montez le transformateur T1 et les
deux borniers a deux pdles.

Vérifiez trés attentivement que vous
n'avez interverti aucun composant et
qu'aucun des composants polarisés
(diodes, LED, pont, régulateur, électro-
Iytiques, prise de sortie) n'a été monté
dans le mauvais sens.

Vous pouvez maintenant insérer la pla-
tine dans le boitier plastique avec face

avant et panneau arriére en aluminium
anodise.

L'installation dans le boitier

La platine a &té congue pour étre
ensuite insérée dans un boitier plasti-
que avec face avant et panneau arriére
en aluminium anodisé (voir photos figu-
res 10 et 11). Montez cette platine au
fond du boitier au moyen de quatre vis
autotaraudeuses.

La LED est a enfiler, avec son support plas-
tigue noir, dans le trou en face avant.

Linterrupteur S1 et le sélecteur 52
sont a monter aussi en face avant a
I'aide de leurs écrous.

La prise de sortie enfin est également
a fixer en face avant. Soudez deux fils a
l'interrupteur S1 et allez visser les deux
autres extrémités sur bornier du fond a
gauche en bas (photo 10).

Faites ensuite entrer le cordon secteur
par le panneau arriére a travers un
passe-cable et allez le visser au bornier
de gauche en haut figure 10,

Vérifiez bien tout cela plusieurs fois. Voir
les figures 10 et 11, qui ne laissent sub-
sister aucune ambiguité.

Refermez ensuite le couvercle car il n'y
a aucun reglage : avant de la relier au
Satellite Finder, avec un multimétre,
réglé sur la portée 20 Vcc, mesurez
la tension sur la prise de sortie. En
position 13 V, vous devez trouver une
tension de 13 Vcc et en position 18 V,
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vous devez trouver tension de 18 Vec
(c'est vrai ¢a parait évident).

Conclusion

Si vous &tes un amateur, grace a ce
Satellite Finder et son alimentation
vous pourrez vous passer d'un ins-
tallateur et profiter des kits complets
(parabole-LNB-cable coaxial-récepteur)
Proposeés a prix canon par les grandes
surfaces.

Si vous étes un professionnel, en ces
temps difficiles, vous pourrez peut-étre
vous passer de |I'achat d'un mesureur
de champ et investir dans des appa-
reils plus indispensables et moins
faciles a substituer.

Si vous avez une entreprise importante
avec une «flottes d'installateurs, vous
pourrez équiper toutes les camionnet-
tes pour une somme n'atteignant pas
le prix d'un mesureur de champ !

Comment construire
ce montage ?

Tout le matériel nécessaire pour
construire ce chercheur de satellites
EN1708 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/108.zip. *



LED

Calcul
de la résistance
de chute pour LED

En fonction de la couleur de la LED et de la tension utilisée pour alimenter le circuit ol elle est montée,
il faut mettre en série une résistance de chute : cet article vous apprend a en calculer la valeur pour un
courant optimal (cela dépend de la couleur de la LED, répétons-le, mais il est de I'ordre de 15-20 mA).

our obtenir d’'une LED une luminosité normale il faut
Pla piloter avec un courant d’environ 15-18 mA soit

0,015-0,018 A.
Pour obtenir une luminosité supérieure le courant traver-
sant la LED doit également avoir une valeur plus grande
et pour cela il suffit de diminuer la valeur ohmigue de la
rasistance montée en série dans la tension d’alimentation
(voir la Figure 1).

Pour obtenir une luminosité plus faible il faut en revanche
piloter la LED avec un courant moindre et cela est obtenu
en augmentant la valeur ohmique de |a résistance montée
en série (voir Figure 1).

Dans les schémas électrigues les LED sont toujours repré-
sentées par un cercle a l'intérieur duquel se trouve le sym-
bole d'une simple diode redresseuse (voir Figure 2).

L+ @R
e =K

ou dans la patte K.

A Figure 1: De la «téte- d’'une LED sortent des -patt

ées Anode A et Cathode
reliée a la tension positive et la

K. La patte la plus |
plus courte, la Cathode, toujours a la tension négative.

Figure 2 : Dans les schémas électriques les LED sont toujours représentées par un
cercle a l'intérieur duquel est figuré le symbole d’'une simple diode redresseuse.
La résistance de chute peut étre montée indifféremment en série dans la patte A

. I'Anode, est t

LED
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Tension Vd

LED en foncti

de sa a une valeur

Figure 3 : Chag

tance de chute t les val

Figure 4 : Formule a utiliser pour calculer la valeur en ohm de la résis-
Vee et Vd.

ohms
A

Vec = est la valeur de |a tension d'alimentation de la LED
Vd = est la valeur de la tension de travail de la LED
0,016 = est la valeur moyenne du courant a faire circuler dans la led

12y @ s -‘c,z_ﬁ
(-] K

Vd différente (valeur de la tension de travall de le LED) laquelle
nous sert a calculer la valeur chmique de la résistance de
chute (voir Figure 1) a monter en série dans I'anode A en uti-
lisant la formule de la Figure 4.

Figure 5 : Pour alimenter une LED rouge avec une tension de
12V, il faut une résistance de 680 ohms.

CALCULER LES OHMS

ohm = (Vcc - Vd) : 0,016

Pour allumer une LED quelconque il
faut relier son Anode au positif de
I'alimentation et sa Cathode K au
négatif de |'alimentation (voir Figure
1). Si nous relions les pattes A-K de la
LED en sens inverse (I'Aau - etlaK au
+), elle ne s'allumera pas, mais elle ne
«grillera= pas non plus. La patte A est
facilement reconnaissable car c'est la
plus longue des deux (voir Figure 2).

Une LED, en fonction de sa couleur,
a une valeur de Vd (voir Figure 3) dif-
férente ; cette valeur Vd nous sert a
calculer la valeur ohmique de la résis-
tance de chute a monter en série.

Par conséquent vous ne relierez jamais
directement une LED a une pile ou
batterie ou bien a une tension d’ali-
mentation sans monter en série cette
résistance de chute servant a limiter
le courant consommé, sinon la LED
cette fois serait «grillées, détruite en
quelgues secondes.

5i vous lisez le tableau de la Figure 3,
vous voyez que |a valeur Vd de chaque

LED différe : vous ne pourrez jamais ali-
menter une LED rouge avec une tension
inférieure 8 1,8 V ni une LED blanche
avec une tension inférieure 8 3 V.

Nous pouvons en revanche utiliser
n'importe quelle valeur supérieure a la
Vd sans aucune limitation, en partant
d'un minimum de 4,5 V pour atteindre
méme des valeurs élevées comme
100-180 V, toujours cependant en
tension continue.

Pour savoir quelle valeur de résistance
de chute monter en série avec la LED,
utilisez la formule se trouvant au
tableau de la Figure 4.

Exemple 1 : Si nous avons une LED
rouge a alimenter avec une tension Vec
de 12 Vil faut une résistance de :

(12 -1,8):0,016 = 637,5 ohms

Si nous voulons augmenter la lumi-
nosité de la LED nous monterons en
série une résistance d'une valeur de
560 ohms (voir la Figure 5).
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Tandis que si nous souhaitons réduire la
luminosité de la LED nous prendrons une
résistance d'une valeur de 820 ohms.

Exemple 2 : Si nous avons une LED
bleue & alimenter avec une tension
continue Vce de 12 Vil faut prendre une
résistance d'une valeur de :

(12 - 3): 0,016 = 562,5 ohms

Cette valeur n'étant pas normalisée,
nous monterons en série avec la LED
une résistance de 560 ou bien (pour
une luminosité moindre) de 680 ou
méme 820 ohms.

Exemple 3 : Si nous avons une LED
verte a alimenter avec une tension Vcc
de 30 V il faut une résistance de :

(30 - 2): 0,016 = 1 750 ohms (1W)

Cette valeur n'étant pas normalisée,
nous monterons en série avec la LED
une résistance d’'une valeur de 1,8 k
ou bien (pour une luminosité moindre)}
de 2,2 k.



Exemple 4 : Si nous avons une LED
pleue a alimenter avec une tension con-
tinue Vee de 30 Vil nous faut monter une
résistance en serie de :

(30 - 3): 0,016 = 1 687,5 ohms (1W)

Si nous voulons une luminosité plus
grande nous pouvens utiliser une
résistance de 1,5 k, alors gue si nous
souhaitons une luminosité moindre il
est conseillé de monter en série une
résistance de valeur normalisée 1,8 k
ou méme 2,2 k.

LED en SERIE

Au lieu de relier a chaque LED une
seule résistance, nous pouvons en
monter plusieurs en série, toujours
a condition de disposer d'une tension
d'alimentation suffisamment élevée.

Pour connecter en série plusieurs
LED, la patte la plus longue A de la
premiére LED est a relier au positif de
I'alimentation et la patte la plus courte
K de la derniére LED au négatif (voir
les figures 9-10).

Si nous montons en série 4 LED de cou-
leur rouge - ayant une Vd de 1.8V - il
nous faut une tension supérieure & :

18x4=72V.

Si nous alimentons ces 4 LED sous une
tension de 12 V, il nous faut une résis-
tance de chute égale a :

(12 - 7,2): 0,016 = 300 ohms

Nous utiliserons alors une résistance
standard de 330 ohms (voir Figure 9).

Si nous montons en série 3 LED de
couleur verte - ayant une Vd de 2V -l
nous faut une tension supérieure a :

2x3=6V.

Si nous alimentons ces 3 LED sous
une tension de 15 V., il nous faut une
résistance de chute égale a:

(15 - 6): 0,016 = 562,5 ohms,

Comme cette valeur n'est pas norma-
lisée, nous prendrons une résistance
standard de 560 ohms (voir Figure 10)
ou bien de 680 ohms.

Conclusion

Cet article vous aura montré par de
simples calculs comment utiliser
correctement des LED de différents
types. *

560 ohms -

o ——#u 3
L e

Figure 6 : Pour alimenter une LED bleue avec une tension de 12 V, il faut
une résistance de 680 ohms ou bien de 560 ohms.

Figure 7 : Pour alimenter une LED verte avec une tension de 30 V, il faut
une résistance de 1,8 k (1W).

Figure 8 : Pour alimenter une LED bleue avec une tension de 30V, Il faut
une résistance de 1,5 k ou 1,8 k ou méme 2,2 k (1W).

Figure 9 : Quatre LED rouges montées en série et alimentées en 12 V.

Figure 10 : Trols LED vertes montées en série et alimentées avec une
tension de 15 V.
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o Il 1 pevisait cortainement
pas Q’JQ 50N nam semit indesolublement lié & un
Instrument de mesure, nexstant pes alors, qus AU
CoNAAiSsans aujourd hus sous le nom d'oscilloscope.

EN1612..... Kit complet avec bolier ... 39,00 €
EN1G12KM it complet version montie._ 58,50 €

UN CONVERTIS-
. o3 | SEURDE20A
& = =l 200 MHZ POUR

OSCILLOSCOPE

St vonis posséder un oscilloscone erdinaine avec
bande passante de 20 MHz, 1 fie pout imals
Vi iREsoT

Ignau de 8
Réalhiser cet acoessoire simpic of économigue (ke
convertssewt EN1633) #f vous pourre: visualiser
n'urpocss quiel sigral HF jusqu'a emion 100 Mz
et méme pl-deld. Tersion d'alimentation 230 VAC
Fréquence maximale antrée : 500 MHz - Amolitude
max signal entrée = 500 my

EN1633 ... it complet avec son coffret .. 56,00 €
EN16I3KM Wit complet version moetie... 79,00 €

UN SISMOGRAPHE Avic
DETECTEUR PENDULAIRE ET
INTERFACE PC

Four visuaiser suf | Ecran de votrs ondinateur les
SEMORTAMTES O un temblement de tes s
fiaver bescin que d'un el pEndulding, de son
allmentation ¢t o'unc irierface PC svec son logiclel
appropre. Cest die qie cef Fappanell est simple ot
AOONAMIGUE.

SISMOGRAPHE
Traduction des molvements des
plagiies tectoniques en permpéiuel
mouwement, I'activind ssmique de
W plantta pawt &2 mesures & pori
et SIEMOgraphe numéngue. Sa
sanalbiind tris evie, donnde par
un balancier pendulare varticed,

Abmentation: 230 V. Sensiblinh de détection; faitle
Infensitd |usaud 200 km, moyenne intorsits jusgus
D00 kem, forie intensie jusqu's 6000 km. bapAmants:
tnesmigue. Byangior . vortcal. Afficheur: 4 digis

Hm_nmzm i.ﬂkd une

DANS UN AQUARIUM

Sivous avez 1o passion des
UM VoUs Savez qu'un
potit accessoire. comme un

ABmporisataur pour angen
drer ges {surtout
5"l est double} peutl devenir

o ribisment colteus su saul
B Unigus matil Ut as: an venta dans un magasin
d'equsriophilia ou dans une grande surface de
Jardinedie o rayon des pofsons | Nous allans vous
monires qu'l trks bas priv, avec quelques neurones
ot ges coups de for (& souder), on peul Mealoer
un lemponsatens raglatle d'une saconde § cing
minutes (et qul plus est double différontiel : ali-
mEMant dous POMPEs g5 posses B S8 mvsne),
uliirsable pour ls production de divers: Lol
o'eay dans un squarium, Mimantation: 230 Vac

EN1602-.... Kit complet & boftier o............ 35,00 €
EN160ZHM Kt complet version monte.... 47,00 €



MESURES DIVERSES

COMPTEUR GEIGER
PUISSANT ET PERFORMANT

e1c. Gamine de mesure: de 0.001 3
035 miB/h: L Kt es1 it compict

shripraphia. Almen
de 9y

BvOC 5
tution

EN1407 ......Kit compteur Geiger .
EN1407KM .Version montée

130,80 €
182,00 €

[ANALYSEUR POUR

C& mMOntafe wuUs permeti
o seyement g8 Imesunr 8 cos-phi (c'csti dire o
2 produit par des charges inducives) mars
11 vouts indiguern sussl, sue un alfichour LCD, comibien
d'ampénes ul combien ge watts consomme I ChEMEE
connectée au nésan EDF.Cel instrument peut mosurer
une puissance maximale de 2 kW

EN1485 ......Kit avec boitier............ 123,00 €
| EN1485KM .Kit version montée ...... 172,00 €

_ UN COMPTEUR-DECOMPTELR
‘ NUMERIQUE LCD
liw'agit d 'um sUp/ Down

. Countess fc'ast-a-ire

'=£-=- = L dun comgtenr avant’
e T

£ ikire ou comnteus/

decompleur ) progeam-

mashie i roueTE B00
il dans |2 labo de Famatour lectrenicken (pour
dos eapdrimentations diverses af viardes) our dars &
pestiles industrie COMME compteyr da piéces e petin
B mOpanme saries (maimam 9 0991 Vous pouver e
réalisor on vouS pASSANt - pour ine fols- de microcan-
tribeur B en 'utlisant gue 06s COMPOSANtS Do
Alimentation ; 230 Vac. Unc sorthe sanone iburzer) et
un retas

EN1634 .....KRt avec coffret ............. 97,50 €
...... 145,00 €

Co générateur da mire

prtmed de testor 1OUS les postes TV maik Aussl les
monitedrs pour PC. il posséde 3 modes oe fnctionng-
ment: CCIRGZ5, VGA 6407480, Y6A 1024 T68. Ln
soitig peut &tro de la vidko composile ou Gy RGE. Une

prisa PERITEL permet deGonnsctar 1a TV tantis gu'une
kmw VGA 15 points penmot da connectir un monteur,

Ly B
i
-

230V
SOHz Type de signal: CCIRG2S - VGA B0 4580 - vGA
1024 TER. Type e sortie ] RGE--Widdo composite
Connecteur de softhe: PERITEL - WGA 15 pints.

EN1351....... Kit complst avoc boltier 147,00 €
EN1351KM .Kit version montée ...... 177,00 €

UN GENERATEUR
DE MIRES
PROFESSIONNEL

G pandratact dm mink de grande guakits dedandra
ragidement indiipensable dans ke Libo de 1o flectro-
con 8 imdreasant 3 16 toidveson ;i fourndt on effet
o5 FEREE TV au Sandans PALSECAM-NTSC et
tilise comme modulateur un minuscule circult integré
CMS capabie de fournir un Signal e sorthe an VHE
UHF. Ce gendrateur peut élre uliling Bussi pour rans-
feme a partlr d'un cminateur 808 iMages & visuihse:
sur Wlidviszur. La kit comprot o5t constitue de 8 plating
G301, e 12 patine affichage (TH 16308
comoduloleur [EN1EIZKM). da i cano CPY
(ENTB31HM) el catiret

EN1630 ......Kit carte mére. e 142,00 €
EN16308 ... Kit carte affichage.......... 39,00 €
EN1631HM .Carte CPU montie....... 170,00 €
EN1632KM .Carte modul. montée...... 19,00 €
MO1630......Coffret using...........ceeu. 54,00 €
EN1G30KM Kt version montbe ...... 612,00 €

ELE(

0 COMmMEnt mesuer s
PR ution eeaatroama gt

ine. CEY ApEareil mesure
Lintenshé des champs &iet-
nues HF, rayoninis fas s dnwileurs FM,
Lebivis0n o1 dutres reldls BApNONQUES.
Game g mesure: de IMHL & 3 GHE i 6

UN DETECTEUR

DE FUITES SHF POUR FOURS

A MICROONDES
fome oo ditecteur g fuile donces
SHF pour four i mcro-ondes nous
complétons la sérle 82 nos s
Rruments de détection destings i
contrdier ka qualité des conditions

Wy m. Alimentation OV
EN1435 ......Kit avec bortier.......... 110,00 €
EN1435K ....Kit version montse ....... 155,00 €

MESUREUR DE CHAMPS
ELECTROMAGNETIQUES

Thdios ou TV, 0

naute 12nS0n O ANCTe des appEe
elactmménagens, Gamme de mesurs:
de 08 200 pT [microtesia). Le kit st
Revrdh poemgliet vt son boltier séripra
phig. Alimentation par pile da @y,

ENI310KM .Version moatd ............. 107,00 €

TESTEUR POUR
LE CONTROLE
DES BOBINAGES
Permet de déceler tes
apiras gn court-clecufl Sur divers types 0 bobinages
oo transfoernatnurs dalmantation, bolinages o¢
moteirs, seifs pour fNiires HFL

EN1397 ......Kit complat avec boitier.. 22,50 €
EN1397KM .Kit version montée ........ 33,00 €

ANALYSEUR DE

_________ | SPECTRE POUR

=YY L OSCILLOSCOPE
TR ;:ﬂmmﬂm@mm
un analyseur de spectin pier-

fOEMANL. Vous pourmez visualises (1imporie quel signal
HF. entre 0 st 310 MHz emviron. Avec e pont riflecto-
métrigue EN1429 ot un géndateur de brst, vous pour.
e faire 48 nambreusss Sutnes mesuered. Le kit est
[l aveee 00 boltier &t 'alimentation (230 Vack

EN1431 ......Kit & boitier & alim ...... 136,00 €
EN1431KM .Kit version montée ...... 193,00 €

TESTEUR DE MOSPOWER
MOSFET - 1687
Drume utiisation trés simple, ce
f=steur unversal permet de connaltre
st o 'un MOSPOWE

IGET, Livré svec 5o

“Celle sondc vouss rendra ks
IS SE1YSES pour

T e a
M;‘nnmr ou dlaborar des

CANes Slactandues conte
it des 15 logoues CMOS o4 TTL Al 8 Ve
EN1426 ......Kit complet avec baitier.. 32,00 €
EN1426KM .Kit version montée ........ 42,00 €

TRANSISTOR

PIN-OUT CHECKER
e it vt vous parmetire de
repéror les broches E, B, C
d'un transistor el e savor
i 'est un NPN ou in PHP.
Sitekuie e défciis
vous Nrex sur nfficheur
A", AlmentEbon: pée de 8 4 fnon-fournie)

Kit complet vec boitier ... 57,00 €

m TESTEUR DE FET

Lot nppainil permet de vleifisr
EN5018 ......Kit complet avec boitier.. 54,00 €

& le FET que vous possédar est
efficmon, défectueus au ik,

@ enSlence, comme ies
da champs MEgnétiques et
#1c.

ddtoctpurs oe fulte
HF. 63 complevurs Gelp
EN1517 ......Kit complet avec boitier.. 32,00 €
EN1517KM .Kit version montée ........ 48,00 €

DETECTEUR DE GAZ
ANESTHESIANT

_g'g' L8 vols noctimes dapipartenan
! =0t en perpatusiis AuprreniEton.

ler dans les chambres &
£ lels gaz ot 0 DCtiver UG petite STene.

ET366......... Kit complet avec hoitior.. 59,00 €
ET366KM....Kit version montde ... 92,00 €

| ATaide e co Kt vous aier pouver mest-
rer b riive SONGe pitAa T Gamme:
off cotnerie: 30 dB 2 120 B Indication:
- i 20 LED. Aimentaton: O ¥ (ple non

faurmie]
EN1056 ......Kit complet avec boitier.. 57,30 €
EN1485 ......Hit version montée ........ 7700 €

ALTIMETRE DE 0 A 1 999 METRES
Byrc of WA VOUS pouTes mety
ter ln hautmur d'un immeuble,
dun pyidne ou d'une mon
TBgne usqu'a une hauteur
maaimaie de 1 86 n.

EN1444 ......Mit complet avec boitier.. 62,35 €
EN1444KM .Kit version mortée ........ 94,00 €

OU LABO BF

INTEGRE
Tout mrateur €C0ire Sul 38
tance dans i realsabn
d'un monlage BF 5 apercoit Ut de sults quE, pout
etfectuer fss mesures requises, 1 Sevralt dispossr
d'ure vomibrewse nsyumentation tres codteuse..ou'l
110 pias. blen E0r, pukqlr )l n'est pas un professionnet
¥ Pour softle de celle IMpasss, HOUS YOS DOOcsans
e conistruire Un Instrumient 88 mesuTe smofe mans
universel, Gbdié aux basses fréqumnces (BF). ooac &
Faudio ot contenant, 430 un seul & ainee boile
un ghnéiateur BF, un fréquencematrs numariye et un
Ol Slectinnipe INBsSUIANL |65 tensians, méme
an 0B, Abmentation 230 Vac
EN1600K...Kit complet + boitier ...... 212,00 €
EN1600KM .Kit version montse ...... 199,00 €

GENERATEUR DE
BRUNT BF
Couphé & un analysewr de
o gengraleur
1 le réglage ce
fitre BF dong beautoup de domaine : raglage o'un

200 i 4 valt, e, Alimeniation: 12 Veo.

EN1167 ......Hit complet avec boitier.. 41,50 €
ENILIGTHM .Kit version montée ....... 57,00 €

ﬁl‘-—ﬂi Afin oe visvaliser sl Nieran

L d'un oscilioscope s barde
paseants comeiéts o un pmgilicateu H-F o d'un

Prdamplificotour ou encors ia coorb de niponse o'un
(ikre BF du d'un cominiée de tonalité, e,

ENCAB3.....Jen de 3 ciibles BNC/T.... 18,00 €
EN1513KM .Kit version montée ...... 138,00 €

UN MESUREUR DE

:
:

Pour vérifier &1 n press de
termp.¢"une (nstailation élec-
st dans s Hormes
00t ol elle st alficaon.
M faut (2 mesurer at, pour ok (rine, On doit disposer

o un Instrument d¢ mesure appeld Mesureur de Terre
o) “Ground-Meter, Le kit est i ivec soi boltier et le
gahanométre. Allmentation par plle de 9 V.

EN1512 ......Kit complet avec boitier.. 52,00 €
EN1512HM .Kit version montée ........ 95,00 €
DETECTEUR
DE TELEPHONES
PORTABLES
Cur vous appnend. en faisant
L buizzer oo e allumand ure
LED, qu'un ié¢phone portable, dans
L raryny e 30 mbtres; appele ou
1 appeii. Og précmu apparcdl rouvera
son utilid dans ks hiipitaux (ol les émissions o'un
pornbe peuvent gravement porturher 63 Sppaneds de
survediance vitale), chezies mececns, dans les stalons
SErvice, 188 Cinémas e, plus péndralement, ddns Ious
s wmrvane pirives O PRILECS Ol 56 trouvent des i
dtits

sndnesacinaus. On peut, grace & oo gétectour, virfier
que e panneay affichant *Portables imendits” ou “Eies
vz vos portables” 048 bien respecté.

EN1523...... Kit complet + boitier .... 35,00 €
EN1523KM .Kit version montée ........ 53,00 €

DETECTEUR DE FILS SECTEUR

Cet astuciac outll vous. L
de planter un clou dans bes fils
'd'une Instaliation ectrigus.

EN1433 .. Kit complet + boftier ... 13,55 €
EN1433KM .Kit version montée ........ 21,00 €

l UN DETECTEUR DE MICROS

Voici un nboopielr & [args bande, s
‘sensihie, pouwvant BtECler les rayonns
ments radiotoctrigues du mégaherts au
giganery 5 as: ntrevssant cour focd
Jiser dos dmetiaurs dans ies gammes
LB wu UHF. 4 51 004 particulisremant
stk pour -cismiTsiEn les bireauros 8
maisar & cils de douie sur la présence
de nicros espions. Almentation: 8 Vde.
ET370......... Kit complet avec boitier... 37,00 €
ET370KM....Kit version montée ........ 56,00 €

GENERATEUR DE BRUIT
IMHZ A 2 GHZ

Signal e sortie: 70 dBV.
Frequonce max.: 2 GHT
Lin@arita: +f+ 1 dB, Fréquence
g modulation: 180H7 v
Alimentation: 220 VAL

EN1142 ......Kit complet avec boitier.. 79,00 €

ANEMOMETRE
PROGRAMMABLE
SIMPLE

Cat anémometre peut &g

aftri que
- quand la vitesse du vent
Afpasse une valeur de

stu CNlQUe POUr (3 SUrvie 08 vOS SCCERSDINES HOMmes-
T, En affil, b relais tie Sortie paut alors dichen-
cher une sirfne cu méme [mavennant Fakout o'un
felas plus piessant} actionner i moteqr de reitvage
ou S'enouloment oes siores, paresol, etc.
EN16OG ...... it complet avec captour 59,50 €
SEL.20........Capteur do vent seal....... 41,00 €
INDUCTANCEMETRE

10 pH A 10 MH

A l'alde de co simple inductancemitre,

BHIUE DU nuﬂ'\'Er-uun:nl:a.ID
EN1422 ......Mit complet avec boitier.. 46,00 €
EN1422KM ,Kit version mantiée ........ 70,00 €

CD 908 - 13720 BELCODENE Tél. : 04.42.70.63.90
www.comelec.fr Fax:04.42.70.63.95

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 96 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS

Reglement & la cornrnam_ﬂe par cheque, 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 cantre ( cing timbres & 0,54 € ) ou telechargeable gratuitement sur notre site.
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EN1715

Un distorseur PLL
pour guitare
a module JOP

Un disto!'seur doté de la chaude sonorité des lampes mais réalisé sans lampes ! IMPOSSIBLE ! Non, si on
le congoit avec le module JOP dont vous avez commencé a apprécier tout I'intérét avec le préamplificateur
RIAA EN1706 proposé dans le numéro 105 de la revue. Module JOP qu’un de nos lecteurs, enthousiaste, a

qualifié de «joyau pour I’audiophile».

Notre réalisation

Le son des lampes est universellement reconnu comme le
meilleur par tous les audiophiles. Les caractéristiques prin-
cipales qui rendent ce son si captivant sont |'absence de TIM
(«Transient InterModulation distortion=) due a I'amplification
en classe A, ¢'est-a-dire une amplification sans contre-réac-
tion et a la distorsion que les lampes introduisent, une distor-
sion qui n'engendre que des harmoniques paires ; tout cela
rend un son rond et agréable. Souvent un pourcentage méme
élevé de distorsion d’harmoniques paires est plus apprécié

ELECTRONIQUE

qu'une trés faible distorsion d’harmeniques impaires (phe-
nomene bien connu des bassistes & guitaristes).

Le module JOP que nous vous présentons et qui est utilisé
dans ce montage a la méme réponse que les lampes et une
simplicité d'utilisation égale a celle d'un circuit intégré. Il
existe des distorseurs pour guitare de centaines de types
différents, fabriqués de toutes les maniéres possibles
et selon toutes les philosophies, pourvu qu'il sorte des
«chateaux» (énormes enceintes de concert) le son le plus
attrayant {un son «d’enfers) possible.
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le méme son chaud.

Figure 1:Schéma synoptique interne et brochage du module JOP. Ce module est completement constitué de JFET lesquels,
comme les lampes, travaillent en pure classe A, partagent avec les lampes leur courbe de caractéristique et produisent

2=1NP.1 ENTREE SIGNAL AU PREMIER ETAGE D'AMPLIFICATION (220 k)
3=51 BROCHE DE SOURCE D'UN JFET AMPLIRCATEUR

4=57 BROCHE DE DRAIN ET SORTIE DU PREMIER ETAGE AMPLIFICATEUR
5=D3/0UT.1  BROCHE D'ALIMENTATION 18,24V

B=INP.2 BROCHE DE SOURCE D'UN JFET AMPLIRCATEUR

7=04 ENTREE SIGNAL AU SECOND ETAGE D'AMPLIACATION {220 k)
8=05 BROCHE DE DRAIN D'UN JFET AMPLIFICATEUR

906/0UT.2  BROCHE DE DRAIN D'UN JFET AMPLIRCATEUR

0= Vee BROCHE DE DRAIN ET SORTIE DU SECOND ETAGE AMPLIRICATEUR

Sans doute chaque guitariste et surtout
chaque bassiste a révé de posséder et
peut-étre posséde un amplificateur a
lampes. |l en existe de modernes,
remakes de vieux schémas d’amplifi-
cateurs mythiques et on trouve encore
de véritables amplificateurs «vintage»
se vendant des milliers d'euro sur
Internet, certains vont méme les
acheter en Amérique, goltant en prime
au plaisir de farfouiller dans quelque
bazar spécialisé, sur la route 66 |

Une autre maniére de béneéficier du son
chaud des lampes, mais cette fois a un
prix plus raisonnable, tout en jouissant
d'une qualité qui n'ait rien a envier aux
vieux amplis, consiste a réaliser notre
montage distorseur pour guitare avec
un module JOP, ¢'est-a-dire a JFET Ope-
rational Amplifier.

Le module JOP est une petite platine
CMS totalement réalisée avec des JFET
canal N spécifiques ; de nombreux
étages en pure classe A y amplifient le
signal a 60 dB. Cette amplification de
base peut méme étre portée a 85 dB.
La Figure 1 est consacrée a la struc-
ture de ce module JOP.

Les dimensions sont de 5 x 2 cm. Les
connexions s'effectuent au moyen
d'un connecteur peigne a 10 contacts.
La figure montre comment sont faites
les liaisons des JFET aux broches du
module. Ce dernier permet divers
modes de connexion et il est divisé en
deux étages d'amplification, le premier

avec un gain d'environ 34 dB, le second
avec un gain d'environ 26 dB, soit 60
dB au total, tout cela en pure classe A.
Vu le gain de 1000 fois, si nous alimen-
tons le circuit a 18 V, par exemple en
mettant deux piles de 9 V en série, tout
en restant dans la plage linéaire, nous
ne devrons pas prélever a la sortie plus
de 1-2 V, ce qui impose une limite de
1-2 mV en entrée.

De toute fagon, pour la présente appli-
cation, un distorseur pour guitare,
rappelons-le, le probléme n'est pas la,
puisque ce que nous voulons ici c'est
tirer le circuit par le =cols et en obtenir
le plus de distorsion possible !

Par conséquent les guitaristes et les
bassistes pourront s'aventurer a injec-
ter a I'entrée une petite partie ou bien
la totalité du signal provenant de leur
instrument, afin d’expérimenter un son
plus ou moins riche de la distorsion
apportée par les «lampes».

Le cas de notre ami
musicien

Comme déja décrit dans |'article de
présentation, voir le numéro 105 de la
revue, le JOP produit des harmonigues
paires, ce qui renforce I'harmonie et ne
change pas la nature des accords. Les
distorsions d'ordre impair en revanche,
produisent une série de composantes
harmoniques sur d'autres notes que
celles de la portée musicale, ce qui
modifie I'harmonie.

ELECTRONIQUE
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Comme nous |'avons dit, si ces distor-
sions interviennent sur un accord com-
plexe, comme celui produit par une
guitare, le résultat peut étre un doux
effet de musique dodécaphonigque. En
accord avec cette théorie, nous avons
fait essayer notre préeamplificateur dis-
torseur a amateur de guitare classique
électrifiée ; bien sir I'amplification était
maintenue faible afin de rester dans le
domaine de fonctionnement linéaire.

Le résultat a été plus probant encore
que ce que nous prévayions : quand le
musicien, aprés avoir touche les points
harmoniques de la guitare et aprés
avoir littéralement «colléx ses oreilles
aux enceintes, afin de comprendre
jusgqu'au dernier instant de I'amortis-
sement de l'accord, a tourné la téte
vers nous avec |'air d'étre perdu dans
ses réves ; il nous confessa, aprés un
silence lourd de signification et de sous-
entendus, que pour la premiére fois il
pouvait distinguer de la maniére la plus
nette, le son individuel de chaque corde
(ce qu'il n'avait jusqu'ad présent oui
gu'en direct de 'instrument a l'oreille
sans passer par une amplification).

Nous avions abouti ; bien sur en échange
de sa précieuse expertise nous lui avons
fait cadeau d'un beau préamplificateur
distorseur (identique au «joyau» que vous
allez construire), meme s'il doit I'utiliser,
|ui, dans le secteur linéaire | Nous avons
en outre vérifié que le préamplificateur
sonne mieux avec des guitares électri-
ques sans préamplificateur interne.
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Figure 2 : Face avant du distorseur pour guitare et basse avec PLL. Toutes les pour la gestion du distorseur

Si ce dernier est insére, Il pourrait alté-
rer le son et engendrer des bruits. En
effet, le bruit du JOP est extrémement
faible et par conséquent il rend a plein
le son, si I'on exclut le préamplificateur
interne. L'essai dont nous avons parlé
ci-dessus a eté réalisé avec une guitare
Martin, sans préamplificateur.

Ceci en ce qui concerne la partie
linéaire, quant & la partie distorseur il
suffit d'augmenter au bouton le gain du
JOP et de fournir tout le volume a I'en-
trée pour passer au secteur smetals,
heavy de préférence.

Le PLL

Dans ce distorseur nous avons intro-
duit un PLL contrdlant un VCO appliqué
a un compteur binaire a quatre étages
qui produit quatre ondes carrées. La
premiére onde carrée est sur la méme
fréquence que le signal d'entrée ; les
trois autres sont exactement les har-
moniques 2, 4, 8.

Un petit mélangeur permet de mélanger
(sic!) au son original de la guitare, qu'il
soit naturel ou distordu, des ondes car-
rées produites par |'oscillateur contrélé
par le PLL en phase avec le signal d'en-
trée. Un circuit trés simple mais effi-
cace module I'intensité de ces ondes
carrées ajoutées de maniére a obtenir
la méme variation d'amplitude que le
signal d'entrée. Un circuit de silencieux
exclut les harmoniques si le PLL n'est
pas verrouillé en phase.

51 Interruptaul de M/A on/oﬂ
52 ‘Supergain A STAGE A-GAIN
s3 Superalgus A STAGE A-HIGH
-84 Supergain B STAGE B-GAIN - == e
55 Superaigus B STAGE B—HlGH
S6 Temps d'attaque Volume Harmoniques PLL DELAY
57 Silencieux Han-nonlques sile PLL n'est pas verrouillé PLL OFF

: Porsmmmnnss

R1 JOP GAIN Amplification JOP

"R3 JOP VOLUME Volume de sortie du module JOP =
R39 PLL VOLUME. Volume de sortie des harmoniques
R6  PLLtime Temps de verroulllagedu PLL
R7 PLL damping Réglage rebond PLL
R27 Volume Harmonic 1 Volume individuel Harmonique 1.
R30 Volume H nic 2 Vol individuel Harmonique 2

- R33  Volume Harmonic 4 Volume individuel Harmonique 4
R36 Volume Harmonic 8 Volume individuel Harmonique 8

Le PLL ne pourra se verrouiller que
lorsgue le guitariste joue une seule
note et speécialement dans le domaine
des aigus.

Quand le PLL se verrouille, le son de
I'oscillateur s'ajoute au son original
avec un délai réglable et trés naturel.

Cela peut simuler la réaction acous-
tique que souvent les guitaristes
obtiennent en rapprochant la guitare
de I'amplificateur.
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Avec ce distorseur on peut donc s'en
donner a cceur joie et nous sommes
certains (parce que nous connaissons
des guitaristes et des bassistes) que des
centaines de suggestions vont pleuvoir
sur la Rédaction de la revue pour que
nous enrichissions le projet de modifica-
tions miries sur le tas, c¢'est-a-dire sur
scéne au milieu des «flight casess.

Faisons maintenant la liste de tous les
controles présents sur ce distorseur
pour guitare/basse.



‘Figure Tm;hn'ﬁu'wmpu' du distorseur a PLL pour guitare avec
module JOP.

SUPERGAIN A

Quand on ferme l'inverseur S2 on relie
le condensateur électrolytique C5 au
module J0P, ce qui augmente le gain
du premier étage d'environ 14 dB.

SUPERAIGUS A

Quand on ferme 'inverseur S3 on relie
le condensateur C6 au module JOP, ce
qui augmente le gain du premier étage
mais seulement sur les fréquences
aigués de maniére graduée jusqu'a
environ 14 dB.

SUPERGAIN B

Quand on ferme l'inverseur 54 on relie
le condensateur électrolytique C7 au
module JOP, ce qui augmente le gain du
premier étage d'environ 14 dB. Les con-
troles Supergain A et B sont cumulables,
par conséquent si les deux inverseurs
S2 et S4 sont fermés, le premier étage
du JOP aura un gain supplémentaire de
28 dB par rapport au gain normal de 34
dB, soit un total de 62 dB.

SUPERAIGUS B

Quand on ferme I'inverseur 55 on relie le
condensateur C8 au module JOP, ce qui
augmente le gain du premier étage mais
seulement sur les fréquences aigués de
maniére graduée jusqu'a environ 14
dB. Les contrbles Superaigus A et B
sont cumulables, par conséquent si les
deux inverseurs S3 et S5 sont fermés, le
premier étage du JOP aura un gain sup-
plémentaire, mais seulement sur les fré-
quences hautes, d'environ 28 dB, ce gui
permet une brillance peu commune avec
la guitare, instrument un peu sourd.

Toutefois, s'il y @ un peu de bruit en
entrée, ces commandes peuvent étre
contre productives.

Temps d’attaque
VOLUME HARMONIQUES

Avec l'inverseur S6 on fait varier le
temps pendant lequel, une fois le PLL
verrouillé, le signal des harmoniques
produites par l'oscillateur local sera
ajouté au signal d'entrée.

SILENCIEUX HARMONIQUES sl le
PLL n'est pas verrouillé

Quand le PLL n'est pas verrouillé, si
on ferme l'inverseur $7 on a la possi-
bilité d’exclure les harmoniques de la
sortie. Si on laisse toujours désactive
ce controle on obtient d'intéressantes
sonorites.

Personnellement, nous avons experi-
menté le fait que sur certains accords
le PLL se verrouille sur une des fré-
quences d'entrée ou méme Sur une
fréquence de battement, méme s’il
n'est pas parfaitement verrouillé.

JOP GAIN

Avec le double potentiométre logarith-
migue R1 de 10 k on régle |'amplifica-
tion du module JOF. Ce contrdle permet
de porter le JOP de la région linéaire a
celle de saturation maximale.

DIRECT oUT

Avec le potentiométre logarithmigue
R3 de 100 k on régle le volume de
sortie du signal amplifié/distordu du
maodule JOP.
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JOP VOLUME

Avec le potentiométre logarithmique
R39 de 10 k on régle le volume de
sortie des harmonigues produites par
I'oscillateur contrdlé par le PLL. A leur
tour les harmoniques sont mélangées
entre elles par les controles individuels
ARM1-ARMS.

ARM1 - ARMS

Avec les quatre potentiomeétres logarith-
miques R27-R20-R33-R36 tous de 10 k
on peut controler individuellement les
harmonigues produites par |'oscillateur
local (ondes carrées). Ces memes con-
troles permettent également le mélange
des harmoniques. Plus précisément, le
potentiométre R27 dose la premiere
harmonique, c'est-a-dire la fréquence
appliquée en entrée, le potentiométre
R30 dose la deuxiéme harmonique, le
potentiométre R33 dose la quatrigme
harmonique et le potentiométre R36 la
huitiéme harmonique.

PLL TIME

Avec le potentiométre linéaire R6 de
220 k on régle le temps de verrouillage
du PLL et donc la vitesse a laquelle le
PLL peut amener I'oscillateur local sur
|a fréquence du signal d'entrée.

PLL DAMPING

Une personne ayant un minimum de
connaissance des circuits PLL sait
gu'au moment de se verrouiller I'os-
cillateur local peut dépasser la fre-
quence d'entrée pour ensuite revenir
en arriére et diminuer par rapport a
la fréquence d'entrée pour ensuite
se rapprocher a nouveau et répéter
ce cycle jusqu'a ce que, trés prés de
I'objectif, I'oscillateur arréte enfin sa
svalse hésitation» sur la fréquence
exacte demandée.

Généralement, sans un circuit de
«dampings, ces dérives périodiques
de |'oscillateur par rapport a la fré-
quence de référence pourraient se
poursuivre, ce qui occasionnerait une
sorte de vibrato. En réglant le damping
on diminue le temps nécessaire au PLL
pour s'ajuster.

Cette fréquence de svibrato» est régla-
ble par la valeur du PLL Time et en
réglant adéquatement le PLL Damping
on peut obtenir une sorte de vibrato
atténué, par exemple 4-5 vibrations
de fréguence décroissante avant le
verrouillage ; ce qui peut étre trés inté-
ressant. Le PLL Damping est réglé par le
potentiométre linéaire R7 de 227 k.
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du diviseur (4520). B g
et de TR1, tous deux en boitier demi lune (TOS2).

Figure 4 : Configuration interne et brochage vu de
dessus du PLL (4046), d_a I'opérationnel (LM 324) et

vusded

de IC2

BC 557

Liste des composants
EN 171§

R1 . 10 k double pot. log.
B2l 100 k

R3 ... 10 k pot. log.

R4 - 10 k

R5 ..... 1k

REL 220 k pot. lin.

R7 ..... 22 k pot. lin.

R8 ..... 10k
RO ..... 100 k trimmer
R10 ... 10k
R11 ... 4,7 k
R12...27 k
R13 .. 47k
R14 ... 100 k
R15 ... 47 k
R16 ... 47 k
Ri7 ... 47T k
R18 ... 22 k
R19 ... 22 k
R20 ... 100 k
R21 ... 10k
R22 ... 150 k
R23 ... 10k
R24 ... 100 k
R25 ... 470
R26 ... 10 k

R27 ... 10 k pot. log.

R28 .. 10k

R29:... .10k

R30 .. 10 k pot. log.
R31..10k

R32 .. 10k

R33 .. 10 k pot. log.
R34 . 10k

R35 .. 10k

R36 .. 10 k pot. log.
R37 ... 10k

R38 .. 100k

R39 .. 10 k pot. log.
R40 .. 10k

(o2 s 470 nF polyester

C2 ..... 1000 pF électrolytique/25V
o T 100 nF polyester

C4 ..... 100 pF électrolytigue/ 16V
C5 ..... 220 uF électrolytique/25V
C6 ..... 22 nF polyester

G 220 pF électrolytique,/25V
C8 10 nF polyester

C9 ..... 10 uF électrolytigue
C10... 220 uF électrolytique/25V
C11 ... 220 pF électrolytique/25Y
C12 .. 10 pF electrolytique

C13 ... 22 uF électrolytique

C14 ... 470 nF polyester

C15 ... 100 nF polyester

C16 ... 10 nF polyester

C17 ... 470 nF polyester
C18 ... 100 nF polyester
C19 ... 470 nF polyester

.. 22 pF électrolytique
C21 ... 4,7 yF électrolytique
C22 ... 470 nF polyester
*C23 100 nF polyester
C24 ... 100 nF électrolytique
.. 1 yF électrolytique

.. 1 yF electrolytique
C27 ... 22 yF électrolytique

DS1 ... 1N4148
(a2

DS6 ... 1N4148
DLL ... LED

TR1 ... PNP BC557
IC1 .... module KM0O1.60

IC2 .... MCT8LOS
IC3 ... C/Mos 4046
IC4 .... LM.324

IC5 .... C/Mos 4520
S1 ..... interrupteur

S2...... inverseur

ST it inverseur

Toutes les résistances de ce
montage sont des 1/4 de W,

*La valeur C23 pour la basse est de
390 nF, voir I'article.

Le schéma électrique

Le signal provenant de la guitare est
appliqué a travers le condensateur C1
au module JOF, noté IC1 sur le schéma
électrique de la Figure 5. Entre les bro-
ches 10 et 1 de IC1 il faut monter un
condensateur de 1 000 pF (voir C2). Sur
les broches 3 et 4 de IC1 sont reliés des
condensateurs qui peuvent étre reliés
ou non par les inverseurs S2-S5.

Les inverseurs S2-54 reliant la broche
de source des deux JFET amplificateurs
de IC1 a la masse a travers les conden-
sateurs C5 et C7 de 220 yF augmentent

ainsi le gain de chague JFET d'environ
14 dB. Par conséguent au total, guand
52 et 54 sont fermés, le premier étage
de IC1 a un gain d'environ 62 dB.

A la place des condensateurs de 220
pF, permettant une augmentation de
gain de toute la bande audio, si on
monte un condensateur plus petit,
par exemple de 22 nF pour C6 et de
10 nF pour CB, on aura la possibilité
d’augmenter de 14 dB seulement les
fréquences aigués. C'est ce que per-
mettent les inverseurs S3 et S5. Notez
que si on ferme S2, S3 ne peut fonc-
tionner, de méme avec S4 et 55.

ELECTRONIQUE @mm-n"ms

On doit done choisir si I'on veut aug-
menter le gain genéral avec S2 ou
5S4 ou bien seulement le gain sur les
fréquences hautes avec 53 et S5. On
peut de toute facon augmenter le gain
du premier JFET sur toute la gamme
audio et introduire une amplification
des seules fréguences aigués sur le
deuxiéme JFET ou l'inverse. Avec le con-
densateur C9 le signal du premier étage
de IC1 passe au deuxieme étage qui fait
gagner encore 26 dB. A travers les deux
condensateurs C10-C11 de 220 pF, les
broches 7 et 8 de IC1 sont reliées au
double potentiométre logarithmique R1
de 10 k a son tour relié a la masse.



Figure 5:Schéma électrique du distorseur pour guitare et basse avec PLL, doté de son module JOP (le module JOP se
trouve en haut a gauche du schéma électrique).
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Figure 6b-2 : Dessin, a I'échelle 1, du circuit imprimé double face a trous métallisés de la platine du distorseur pour

gulitare et basse, face composants.
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et basse, face soudures.

Figure 6b-1: Dessin, a I'échelle 1, du circuit imprimé double face a trous métallisés de la platine du distorseur pour guitare

Ce potentiométre permet de faire
varier le gain du deuxiéme étage de
IC1 de zéro au maximum possible, ce
qui permet une vaste gamme de situa-
tions, de linéaire, avec le gain puisque
au minimum, & la distorsion, avec le
gain au maximum,

Etant donné que I'amplitude du signal
d'entrée importe beaucoup dans les
effets obtenus, si I'on veut mettre a
profit les caractéristiques linéaires du
module JOP, il faudra baisser le volume
appliqué en entrée et augmenter le
gain du JOP ; si au contraire vous vou-
lez des distorsions «sauvagess, donnez
tout ce que vous pouvez en entrée et
réglez le gain du JOP pour la distorsion
qui vous plait le plus.

De la broche 9 de IC1 le signal atteint
la sortie a travers R2-C13-R3-R4. Le
potentiométre R3 permet justement
de régler le volume de sortie du signal
amplifié par le JOP. De la broche 8 de
IC1 en revanche le signal est envoyé au
circuit du PLL.

Le circuit composé de C12-R21-R16-
R17-C23-R15-C20-IC4/A-R10 cons
titue un comparateur extrémement
sensible avec seuil autoréglable, qui
met en quadrature le signal d'entrée

tant que celui-ci est disponible avant
de disparaitre dans I'éventuel bruit de
fond de I'entrée.

Notez que la valeur de C23 pour la
basse devrait étre de 390 nF et pour
la guitare de 100 nF. L'onde ainsi mise
en quadrature est appliquée a I'entrée
du PLL CD4046 IC3 aussi mythique
désormais que le NES55. La circuiterie
du CD4046 est donc bien connue (voir
son brochage Figure 4).

Etant donné que nous en avons déja
expligué les fonctions, remarquez sim-
plement les potentiométres R6 et R7
qui réglent le temps de verrouillage PLL
time et les rebonds PLL Damping. La
sortie du VCO du CD4046 est envoyée
au compteur IC5, un HC4520 et la sortie
divisée par 16 retourne au comparateur
de phase sur la broche 3.

Le condensateur C16 a été choisi de
fagcon a pourvoir le VCO du CD4046
d'une gamme de fréquences utile : exac-
tement 16 fois la gamme d'une guitare
électrique ou d'une basse. La gamme
est en outre choisie par le trimmer R9.

Revenons un peu en arriere dans le

schéma électrigue. Le signal venant
juste de sortir du JOP est appligué,

ELECTRONIQUE
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Le réglage de R9 avec TP1
Ce trimmer est a régler différemment
selon que 'on se sert du distorseur
pour la guitare ou pour la basse. Pour
procéder au réglage, il est nécessaire
~de relier un multimétre au point test:
TPA. Si on utilise une guitare basse,
on jouera |a note la plus basse et
on réglera le trimmer RS de facon &
‘avoir sur TP1 environ 1. V. Sion utilise
une guitare, on jouera la note la pius
haute et on réglera le trimmer R9 de
fagon & avoir sur TP1 environ 4 V.

aprés R21, a l'entrée + d'un opération-
nel LM324 IC4/B. Le circuit composé
de IC4/B, DS1, R38, C26 constitue un
détecteur d'enveloppe pour le signal
provenant de 'instrument.

En fait, aux extrémités de C26, nous
aurons une tension continue qui refiéte
l'intensité du signal d'entrée. Ce signal
est appliqué & IC4/D qui avec R20 et
R22 produit le signal d’'enveloppe; ce
dernier est envoyé au circuit généra-
teur d'harmoniques relié & 1C4.

En fait, a la sortie, broche 1, de IC4/
D on aura toujours une tension de
0,5 V et en présence d'un signal en
entrée cette tension (en fonction de



Figure 7:Schéma d'implantation des composants du distorseur pour guitare et
basse (détail montrant comment insérer le module JOP dans son connecteur).

'intensité) montera jusgu'a environ
1,5 V pour ensuite redescendre 3 0,5
V¥ quand a I'entree le signal cessera.
Cette tension est appliquée au généra-
teur d’harmoniques constitué de DS3,
Ds4, DS5, DS6, €25, R26, R29, R32,
R35 et IC5 bien sdr. Sur les sorties de
IC4, broches 3, 4, 5, 6 on trouvera des
ondes carrées.

A travers les diodes DS3-DSE les ondes
carrées iront moduler |a tension d'enve-
loppe présente aux extrémités des résis-
tances reliées a la tension d'enveloppe.
Si la tension au repos est de 0,5 V, les
diodes ne pourront moduler la tension
continue puisque, ¢'est bien connu, une
diode au silicium introduit une chute
d'amplitude du signal de 0,7 V.

Mais si un signal est appliqué en
entrée et si la tension d'enveloppe
provenant du circuit IC4/D monte ne
flt-ce que de 0,5V, les diodes réussi-
ront & moduler la tension continue et
aux extrémités des quatre résistances
R26, R29, R32, R35 apparaitront
quatre ondes carrées d'amplitude
supérieure si la tension d'enveloppe
est supérieure.

En fait plus il y a de signal en entrée et
plus il y a de tension d'enveloppe et plus

d'amplitude ont les ondes carrées aux
extrémités des résistances de modula-
tion au point de jonction avec les diodes
DS3 DSE. Avec les potentiomeétres R27,
R30, R33, R36 le niveau des harmoni-
ques carrées est mélange et envoyé au
potentiomeétre géneral de volume des
harmoniques R39, a travers C27. A tra-
vers R40 le signal général des harmoni-
ques est acheming vers la sortie.

Revenons un instant au circuit PLL, &
la broche 1 du circuit CD4046 se trou-
vent des impulsions négatives dépen-
dantes de la différence de phase entre
le signal d’entrée et I'oscillateur local.
5i le signal est en phase et si le PLL est
verrouillé, sur la broche 1 se trouveront
d'étroites impulsions négatives, sinon
le signal sera complétement bas ou
bien bas la majeure partie du temps.

Le circuit composé des composants
R11, C17, R12, R13, TR1, C19, R14,
C21 constitue un détecteur de ver-
rouillage. En fait quand le circuit est
en phase, les étroites impulsions néga-
tives présentes sur la broche 1 de IC1
ne pourront décharger a travers R11
le condensateur C17 et le signal sera
pratiguement & +5V. TR1 n’'est pas
polarisé et la tension sur C19-C21 (si
relié) est égale a zéro.
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Si en revanche le circuit PLL n'est
pas wverrouillé, la tension sur C17
sera basse, ou bien oscillera entre
état haut et bas, ce qui polarisera
TR1 lequel rendra instantanément
haute la tension aux extrémités de
C19-C21. A travers R18, C22, R19,
D52 cette tension sera appliguée a la
broche - de IC4/D, qui met a zéro la
tension d'enveloppe et rend muet le
genérateur d'harmoniques.

Ce circuit peut étre exclu avec S7., si l'on
veut toujours de toute fagon ecouter les
harmoniques. Avec S6 on connecte ou
pas C16, un condensateur de 10 nF
polyester, du circuit détecteur de ver-
rouillage. Avec le condensateur insére,
quand le circuit se verrouille, la tension
aux extrémités de R10 descend lente-
ment et la tension d'enveloppe monte
tout aussi lentement a travers 1C4/D.
Si C16 est exclu, les harmoniques sont
ouvertes beaucoup plus rapidement en
cas de verrouillage du PLL.

Le signal présent sur le collecteur de
TR1 est appliqué également a la bro-
che + de IC4/C. A la broche - de cet
operationnel, utilisé ici comme com-
parateur, est appliquée une tension
guere inférieure a 5 V. Dés que le PLL
est verrouillé, la tension sur le collec-
teur de TR1 commence a descendre
et tout de suite aprés IC4/C prend son
état bas, ce qui allume & travers R25
la LED verte a haute luminosité qui
indigue I'état de verrouillage du PLL.
La LED DL1 est utile pour permettre
au guitariste/bassiste de savoir quand
ouvrir le volume des harmonigues. La
sortie séparée des harmoniques permet
en effet d’en controler le volume avec
une pédale externe, avant son achemi-
nement vers "amplificateur.

Bien, cela devrait suffire 4 nos diver
tissement musicaux et nous attendons
avec impatience vos impressions et
vos suggestions de -bourreaux des
manettes. afin de nous pousser vers
une nouvelle version du distorseur,
encore plus infernale !

La réalisation pratique

Oh ce sera trés simple : il n'y a qu'une
seule platine double face & monter
... mais peut-étre un peu long car le
circuit imprimé est d'assez grandes
dimensions. En tout cas il faudra que
votre travail soit minutieux et a ce prix
votre distorseur pour guitare fonction
nera tout de suite. La platine une fois
réalisée et bien vérifiée, vous devrez la
mettre dans un boitier console, a face
avant inclinée en forme de pupitre,
comme le montre la figure 3.



%ﬂ
5 4 .

& Q

==

tation des

ts du dist

Figure 8:Scheé d'impl

I p pour guitare et basse, face soudures. Les divers sélecteurs
en haut servent a modifier les caractéristiques du son, comme I'explique I'article.

Mais pour cela non plus vous ne rencon-
trerez aucune difficulte.

La platine EN1715

Pendant sa réalisation ayez toujours
la liste des composants de la Figure 5
sous les yeux, cela vous permettra, en
relation avec ce qui est sérigraphié sur
le circuit imprimé (si vous ne le faites pas
vous-méme et I'achetez tout prét), de ne
pas confondre les composants entre eux
quand ils ont des valeurs différentes, par
exemple les résistances ou les diodes ou
les condensateurs, etc.

Identifiez bien tous les composants se
trouvant dans la pochette et rangez-les
de maniére smaniaque», juste & coté
de la platine et dans le méme ordre
que leurs emplacements. Ceux qui
vont dessous, coté soudures, en fait
les six inverseurs et la LED (voir figure
8), mettez-les a part. Comme le mon-
tre la figure 7, le module JOP ne sera
inséré verticalement qu'a la fin, juste
avant I'installation dans le boitier, tout
comme d'ailleurs les circuits intégrés
IC3-IC4 et IC5.

Pour réaliser ce distorseur pour gui
tare EN1715, vous vous servirez des

figures 6a a 11 et de la Figure 3. Le
circuit imprimé a réaliser est un double
face a trous métallisés. Réalisez-le (si
vous avez fait ce choix) a I'aide des
dessins donnés par la Figure 6b-1 et
2 :ils sont a I'échelle 1:1.

Vous allez commencer, en vous aidant
des figures 6a, 7 et 11, par monter
tous les composants de la face «com-
posantss, c'est-a-dire celle ol se trou-
vent la plupart d'entre eux. En premier,
enfoncez et soudez les quatre supports
de circuits intégrés : celui du module
JOP est une barrette a dix broches.

Vérifiez bien ces premiéres soudu-
res, elles doivent étre impeccables,
au besoin testez-les avec la sonde
sonore de votre multimétre : recher-
chez les éventuels courts-circults et
faux contacts.

Montez d'abord les composants a
bas profil, comme les résistances
et les diode (insérez, retournez la
platine, soudez, coupez) ; puis les
condensateurs polyesters et les pétits
électrolytiques, le régulateur IC2 et
les transistors en boitiers demi lune.
Ensuite les électrolytiques plus gros et
le trimmer R9.
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Montez maintenant les huit potentio-
métres simples et a |a fin le double (les
axes viennent se visser coté soudures,
comme le montre la figure 8 et leurs
broches se soudent également sur cette
face soudure, comme les composants
précédemment montés).

Pour le potentiométre double R1
utilisez trois morceaux de queues de
composants pour rallonger les broches
supérieures et leur permettre d'attein-
dre les trous du circuit imprimé. Il ne
vous reste qu'a insérer et souder les
composants «périphériquess, a savoir
le borrier & 3 polés pour I'alimentation
18 V et les six picots, a gauche de la
platine pour lés ENTREE/SORTIE JOP
et en bas a droite pour la SORTIE PLL.
Devant C14 soudez le picot TP1 qui
servira a régler I'appareil pour I"'utili-
Ser avec une basse ou bien avec une
guitare.Vérifiez trés attentivement que
vous h'avez interverti aucun compo-
sant et qu'aucun des polarisés (diodes,
régulateur, transistors, électrolytiques)
n'a été monté dans le mauvais sens.

Retournez la platine et insérez les
quelques composants qui doivent s’y
trouver, comme le moritre la Figure 8.
Les six inverseurs et la LED verte



EN 1715
S1

Figure 9 :Schéma de connexion des piles au circuit. La tension d’ali tation doit étre de 18 V, par conséquent il faut
monter les deux piles de 9 V en sérle en rellant les fils R/N (+ et -) comme le montre la figure.

VERS
ENTREE / SORTIE

Figure 10 : A gauche on peut voir le brochage de la prise socle jack 6,35. |l faut souder deux morceaux de fil aux picots
voisins et aux cosses de la prise socle, sans intervertir le point chaud SIGNAL et le point de MASSE. A droite, le dessin vous
montre t ne pas ttre cette i ion de poles. Pour les deux autres jacks procédez de maniére analogue.
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Figure 11 :En haut photo d'un des prototypes du distorseur pour guitare et basse avec JOP installé dans son boitier. En bas
photo du module JOP.
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(attention a la polarité de cette der-
hiere, sa patte la plus longue est
I'anode A, vers le bas). Ces quelques
composants se soudent coté «com
posantss, il y a d'ailleurs largement
la place de les faire sans s'embéter,
comme le montre la figure 6a.

NB : Souvenez vous que la valeur
marquee sur les condensateurs poly-
esters peul parfois induire en erreur
et en effet .1 veut dire 100 nF ou bien
10n veut dire 10 nF.

L'installation dans le boitier

Pour ce faire, concentrez-vous bien sur
la Figure 11, sans délaisser les précé-
dentes : il s'agit de déemonter la face
avant en aluminium, percée et sérigra-
phiée (voir Figure 3). d'y insérer et d'y
fixer les trois prises socles jack 6,35 et
l'interrupteur a glissiere (voir figures 3,
Ba, 10 et 11) et enfin d’y monter qua-
tre entretoises métalliques a vis CHC
sur lesquelles vous enfilerez la grande
platine avant de la fixer avec les écrous,
comme le montre la Figure 11. La LED
affleure a la surface de la face avant, les
9 potentiométres traversent avec leurs
axes cette derniére. Quant aux boitiers
des trois socles jack 6,35, ils traversent
les trois evidements carrés de la grande

platine et se trouvent prés des paires de
picots, comime le montrent les figures,
Vous pouvez maintenant insérer les trois
Circuits intégres dans leurs supports DIL
et le module JOP verticalement dans sa
barrette, pour les trois circuits intégrés
les repéres-détrompeurs en U vers la
droite pour IC3-IC5 et vers le bas pour
IC4, le module JOP est a insérer comme
le montre la Figure 7, broches «regar-
dants C1-C9-C11-C10.

Réalisez les connexions des six picots de
la platine aux prises jack 6,35 a l'aide
de morceaux de fil et sans intervertir les
points chauds SIGNAL et les points de
MASSE. Voir Figure 10. Prenez les deux
porte-piles et reliez-les comme le montre
la Figure 9, sans erreur de polarité. Et,
toujours sans erreur de polarité, fixez le
fil noir dans le trou extréme gauche du
bornier @ 3 poles et soudez le fil rouge
au centre de l'interrupteur a glissiére.
Il ne vous reste qu'a souder un fil rouge
coté ON de 51 et a |e visser dans le
trou extréme droit du bornier & 3 pdles.
Voir Figure 9. Aprés avoir inséré et fixé
au fond du boitier les deux piles (avec
du velcro adhésif ou du ruban adhésif
double face), vous pouvez refermer le
couvercle (c'est-a-dire la face avant
pupitre) et le fixer au moyen des quatre
vis autotaraudeuses.

Raccourcissez les axes des neuf poten
tiometres (laissez environ 15 mm) et
dotezles de boutons de commande,
comme le montre la Figure 3. Les bou-
tons se fixent a I'axe avec de petites vis
latérales.

Conclusion

L'autonomie des piles de 9 V avec ce
distorseur pour guitare est bien suffi-
sante pour tenir pendant un long con
cert ... en comptant les rappels | Cette
console pleine d'effets sera placée prés
de I'amplificateur de la guitare ou de la
basse et, entre deux pauses, vous pour-
rez décider si vous allez ajouter ou au
contraire retrancher des effets pour le
prochain morceau.

Comment construire ce
montage 7

Tout le matériel nécessaire pour
construire ce distorseur pour guitare
EN1715 est disponible chez certains
de nos annonceurs. Les typons des
circuits imprimés et les programmes
lorsqu'ils sont libres de droits sont
téléchargeables a 'adresse ci-aprés:

httpi//www.electronique-magazine.com,
circuitrevue/108.zip. *
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Un conductimétre
profiessionmnel

Le conductimétre est un instrument qui, en mesurant la conductivite électrique de I'eau, pel:met
de savoir approximativement la quantité de sel qu’elle contient et par conséquent son degré de

minéralisation.

vienne vous présenter son tout dernier systéme de
purification de |'eau, en répondant instinctivement :
«mais non, I'eau du robinet est parfaite, pourquoi devrais-je
dépenser mon argent pour la purifier encore davantage ?»

combien de fois avez-vous refusé qu’'un démarcheur

Habituellement les représentants commencent alors a
décliner la liste de ce qu'il y a dans I'eau et qui ne devrait
pas s'y trouver :

I'eau du robinet est dure
I'eau du robinet contient des coli bactéries
I'eau du robinet contient des sels dissouts

Ont-ils tort ? Ont-ils raison ? Ou bien les deux ? Essayons
d'y voir un peu plus clair.

Comment mesurer la dureté de I'eau

La dureté de |'eau est généralement exprimée en degré
francals °f, 3 ne pas confondre avec °F, qui est l'unité de
mesure de la température en degré Fahrenheit. Un degré
francais équivaut & 10 mg de carbonate de calcium CaC03
par litre d'eau :

1 *f =10 mg/I = 10 ppm (parties par million}.

La dureté est donc une valeur exprimant la concentration
dans I'eau des sels de calcium et de magnésium et, comme
vous I'avez vu, elle peut étre référée aussi aux milligrammes
de carbonate de calcium par litre d’eau. Plus rarement on
utilise |e grain, unité de mesure de masse du systeme britan-
nique, correspondant a 64,8 mg de carbonate de calcium.
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Actuellement on utilise le MEC, cor-
respondant a 1 g de CaC03 par 100
litres, ce qui équivaut au degré fran-
cais. En général les eaux sont classées
en fonction de leur dureté comme on le
voit dans le tableau ci-aprés:

En réalité les unités de mesure uti-
lisées pour classer |'eau en fonction
de sa dureté sont trés diverses. On a
les degrés allemands °T, les degrés
anglais ou de Clark °l, les degrés USA,
etc. Pour la précision :

1 °T correspond @ 10 mg/| de Ca0
(oxyde de calcium) égal 4 1,79 °f;

1 °lcorrespond 4 1 g de CaCO3 (carbo-
nate de calcium) pour 70 litres d'eau
égal 81,43 °f;

1 °USA correspond a 1 mg/1 de CaC03
(carbonate de calcium) égal a 1,71 °f.

Des bactéries dans I'eau

Les coli bactéries (la plus connue est
escherichia coli) sont des bactéries qui,
comme leur nom le suggére, vivent dans
la partie de l'intestin nommée colon ;
normalement elle nous aident dans la
digestion et dans la production de cer-
taines vitamines. Par exemple, comme
Nous Ne pouvons pas extraire la vitamine
K se trouvant dans les végétaux, la bac-
térie synthétiseuse de l'intestin "mange”
pour nous ces végétaux et "met de coté"
un produit, qu'en revanche notre intes-
tin assimile : il s'agit de la vitamine K
qui, par son action antihémorragique,
est fondamental dans le processus de
coagulation du sang.

Cette bactérie vit donc dans notre intes-
tin et si elle se trouve dans I'eau, on peut
craindre une pollution de |'eau potable
a cause d'une fuite d'égout. L'eau pour
l'usage domestique doit &tre microbiolo
giquement pure, c'est-a-dire qu'elle ne
doit pas contenir de micro organismes
dangereux pour la santé. Pour éliminer
les bactéries il faut soumettre I'eau a
I'action germicide d'une lampe a UV
ou bien faire bouillonner dans 'eau de
I'ozone ou encore y mettre un peu de
chlore, ou enfin la faire bouillir.

A quoi servent les sels
dissouts 7

L'eau, pour retirer la sensation de soif,
doit contenir des sels minéraux en
quantité telle que la boire désaltére.
Si nous buvions de l'eau distillée nous
sentirions qu'elie n'est pas @8 méme de
nous retirer |a soif.

de 7 °fa14 °f

. de14°fa22°f  moyennementdures
de 22 °fa 32 °f discrétement dures

B T e T N P g

plus de 54 °f trés dure

Figure 1 : La photo montre les modéles de sondes conductimétriques K5 et K1
pour le conductimétre visible en haut. La K5, photographiée sous deux angles,
est de couleur bleue et on I'utilise pour les eaux oligominérales ou peu minéra-
lisées, tandis que la K1, de couleur noire et dotée d'électrodes trés courtes, est
utllisée pour des mesures d'eaux trés salées, plus de 1 000 microsiemens/cm.

Figure 2: Le ductimétre est un inst dont les domaines

t de précisi
d'application sont multiples ; non seulement pour les loisirs mais également
dans les laboratoires de botanique, de chimie et en général pour tout ce qui
concerne I'analyse de I'eau.
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IMPEDANCE EQUIVALENTE

Figure 3 : Du point de vue électrique I'eau est un circuit formé de deux conden-
sateurs et d‘una résistance disposés en série. Pour éviter que ne se produisent
des p d'él lyse, les mesures de conductivité sont effectuées en

comam alternatif.

Figure 4 : La cellule conductimétrique est un dispositif formé de deux plaques
metalliques paralleles de surface S et distantes de d. Le rapport entre d et
Ss' te de cellule K et Il est caractéristique de chaque cellule
cundnctimetrlque.
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Les sels minéraux, en outre, sont trés
importants pour l'organisme, surtout
en été ou durant une activité sportive,
c'est-a-dire quand nous avons besoin
de restituer les liquides et les minéraux
perdus lors de la sudation. Les eaux
dites oligominérales ou faiblement
minéralisées, en revanche, sont indi-
quées dans les cas d'hypertension ou
pour la préparation des aliments de
I'enfant. Dans tous les cas, l'eau que
nous buvons doit contenir une certaine
quantité de sels minéraux non seule-
ment pour oter la soif mais aussi pour
se sentir bien.

A qui sert un conductimétre

Vous avez deja compris que l'instrument
que Nous VouUS Proposons vous permet
avant tout de controler, méme de
maniére indirecte, la présence de sels
minéraux dans I'eau coulant de votre
robinet. La valeur de |a conductivite,
donné sur les étiquettes des bouteilles
d'eaux minérales, peut étre considérée
comme une confirmation du résidu fixe,
qui exprime justement la quantité de
sels dissouts par litre d’eau.

Mais ce n'est pas le seul champ d'ac-
tion du conductimétre. En effet, si nous
mettons a profit la caractéristique de
l'eau d'étre un excellent solvant, cet
instrument vous permet de contrbler
les valeurs de conductivité des fermes
aquatiques et des aquariums a eau
douce et @ eau de mer. Quelqu'un qui
éléve des poissons d'eau douce sait
bien combien il est important que 'eau
ait une conductivité d'environ 350-400
microsiemens,/cm.

Pourtant méme une personne qui, en
amateur et non de maniere profes-
sionnelle, a un aguarium a eau douce
s'équipe de systéemes de filtrage a
osmose inverse pour éliminer la pré-
sence des sels minéraux et abaisser
par conséquent la dureté de I'eau du
robinet pour la rendre potable. Méme
guelqu'un possédant un aquarium a
eau de mer se doit de controler attenti-
vement la minéralisation de l'eau, dont
la conductivité, dans ce cas, doit avoir
une valeur d'environ 17 000-20 000
microsiemens/cm.

Dans ce cas, on ajoute a l'eau préa-
lablement et préventivement débar-
rassée des bactéries, des mélanges
de sels jusqu'a atteindre les valeurs
de conductivité désirée pour recréer
I'habitat naturel des poissons.

Pour acheminer ce montage jusque
dans vos maisons, nous avons profité



des conseils d' "authentiques experts
de l'eau” et grace a eux nous pouvons
vous inviter a construire un instrument
hautement prof nel a un prix
toutefois trés "populaire”.

Avec un conductimétre doté de hautes
prestations comme celui-ci, on peut
également envisager de faire faire
diverses expérimentations de chimie
aux éléeves du primaire et du secon-
daire ainsi qu'aux étudiants des IUT
et des Facultés des Sciences ou de
Médecine. lls pourront ainsi comparer,
par exemple, 'eau de pluie, I'eau démi-
néralisée ou distillée, I'eau du robinet,
I'eau minérale du commerce déja mise
en bouteilles, Toutes les eaux, méme
l'eau de pluie, sont partiellement
minéralisées, c'est-a-dire qu'elles con-
tiennent des sels dissouts ; en outre, la
nature du terrain dont |'eau est issue
n'est pas toujours la méme.

Cet instrument permet de pratiquer des
expérimentations sur 'eau de pluie et
sur I'eau des nappes phréatiques afin
de contrdler leurs degrés de salinité.
Les eaux, en s'infiltrant dans la terre
et entre les roches, s'enrichissent en
effet en sels minéraux, tout comme
I'eau de pluie dissout et emporte avec
elle les poussiéres minérales transpor-
tées par le vent.

Clest donc un instrument utile pour
les agriculteurs et les cultivateurs en
général, car il leur permet de contréler
la qualité des solutions pour I'irrigation
des champs avec 'engrais. En effet, si
la conductivité est trop élevée, on peut
réduire la quantité de fertilisants ou
bien la diluer avec davantage d'eau.

Mais ce ne sont |4 que guelgues uns
des domaines ol |'utilisation du con-
ductimétre est une évidence ; nous
sommes certains que votre expérience
vous en suggérera d'autres, peut-étre
plus "pointues”. Le moment est venu
d'examiner avec la plus grande atten-
tion comment fonctionne un conduc-
timétre et comment réaliser celui que
Nous Vous proposons.

Comment savoir quand I'eau
est minéralisée

LU'eau quand elle est bonne est inodore
et sans saveur. Si elle a guelgue godt
ou une odeur particuliére, c'est parce
gu'elle a dissout une substance. Par
exemple les eaux sulfureuses sont
reconnaissables a leur odeur d'ceuf
pourri ; les eaux ferrugineuses con-
tiennent des sels donnant a I'eau cette
saveur de fer caractéristigue.

Pour savoir la quantité de sels présents
dans |'eau on peut faire évaporer a 105
ou bien a 180 °C toute I'eau de fagon a
ce gue les sels, en se réchauffant, pré-
cipitent et forment des sédiments ; le
résidu sec restant est ensuite pesé,

Ou bien on peut utiliser un instrument
nommeé conductimétre et permettant
d'opérer d'une maniére plus simple,
rapide et, surtout, précise. Cet ins-
trument, qui mesure la conductivité
de l'eau, se base sur le fait gque I'eau
trés pure est un mauvais conduc-
teur d'électricité, c'est-a-dire qu'elle
oppose une résistance électrique
trés haute au passage du courant. La
conductivité maximale mesurable avec
I'eau est de 18 Mégohms. Ce sont les
sels présents en elle qui rendent
I'eau capable de conduire I'électricité
proportionnellement a leur concentra-
tion et c'est pourquoi la mesure de la
conductivité électrique nous indique le
degré de salinité de I'eau.

La conductivité électrique se définit
donc comme la capacité qu'a une
substance d'étre traversée par un cou-
rant électrique, alors que la résistance
est 'obstacle qu'un corps oppose au
passage du courant. Il s'ensuit gu'en
mesurant la résistance ou la conduc-
tivité (soit I'inverse de la résistance)
de l'eau on peut trouver approxima-
tivement la gquantité de sels qu'elle
contient et par conséquent son degré
de minéralisation.

L'unité de mesure de la conductivité est
le siemens,/cm (S/cm). mais par com-
modité dans les mesures d'eau on uti-
lise le microsiemens,/cm (pS/cm). Tou-
tes les eaux naturelles sont au moins
partiellement mineralisées et la valeur
numeérique de la salinité en mg/I est un
peu inférieure aux 2/3 de la conducti-
vité en microsiemens,/cm. Etant donné
que la conductivité est en relation avec
la température, laquelle influe sur le
degré de dissociation des sels, pour la
rigueur de la mesure on l'effectue sur
un échantillon a 25 ou a 20 °C. Plus
loin nous verrons comment le conduc-
timétre, dont nous vous proposons la
realisation, est capable de compenser
celte valeur durant la lecture.

L'eau du point de vue
électrique

Du point de vue pratigue, la mesure de
la conductivité électrique de 'eau s'ef-
fectue, comme nous l'avons déja expli-
queé, avec un conductimétre et non avec
un simple multimétre et ceci entraine
quelgues problémes d'application.
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L'eau se présente comme un circuit
electrique formé de deux condensa-
teurs et une resistance placées en
serie (voir Figure 3). Si nous appliquons
a la cellule une tension continue V et
si nous mesurons le courant | qul la

traverse, nous trouvons :

=l
Aol

Cependant au fur et & mesure gue le
courant circule entre les électrodes, a
cause du phénomene de polarisation
€lectrolytique, le courant décroit expo-
nentiellement et la mesure est faussée.
En fait, de petites bulles de gaz produi-
tes par I'électrolyse se forment et ten-
dent @ produire une couche isolante
entre |'électrode et I'eau, ce qui par
conséquent augmente la résistivité.

Ce phénomeéne provogque une varia-
tion de potentiel d'une électrode par
rapport aux substances contenues
de I'eau, lesquelles se dissocient en
leurs différents composés ioniques
et, au bout d'un moment I'électrode
positive est oxydée. Cela provoque
son isolation et donc l'interruption de
la mesure car le courant ne peut plus
circuler. Pour pallier cet inconvénient,
les mesures de conductivité se font en
courant alternatif .

En effet, en inversant rapidement et
continuellement la polarité des élec-
trodes on empéche l|'activation du
phénomene d'électrolyse. En outre,
selon la gamme de mesure adoptée,
on fait en sorte que la cellule ne soit
pas traversée par trop de courant,
car c'est 1a la principale cause de la
formation des bulles d'air. Le courant
alternatif donne une meilleure polari-
sation de la cellule, mais cependant
il occasionne d'autres problémes : le
cable blindé utilisé pour la liaison a la
cellule introduit une capacité parasite,
ce qui en augmente I'impédance au
point de fausser la mesure.

1=V

ol:

Z =1:(2m x fréquence x capacité
parasite cable)

Cela est certainement une des mesu-
res les plus critiques qui peuvent
étre faites, mais grace a une fonction
présente sur le conductimétre, il est
possible de régler I'offset de |a cellule
de maniére 3 compenser cette valeur
durant la lecture.
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Figure 5 : Schéma électrique du conductimétre EN1697. Le signal provenant de la cellule entre dans le module conductivité
IC1. A chaque échelle de mesure correspond un module.

Liste des composants

EN 1697

18 k
10 k trimmer

4Tk

.. 10 k trimmer
4Tk

. 220

AT K

33 pF céramique

- 33 pF céramique
.. 47 yF électrolytique

100 nF polyester
100 nF polyester
100 nF polyester

.. 100 nF polyester

10 pF électrolytique

.... 10 WF électrolytique
.. 220 YF électrolytique
... 100 nF polyester
100 nF polyester

.. 470 uF électrolytique

.. quartz 4 MHz

. IN40D7

1N4OOT

LCD ... LCD SSC2P16DLNW-E

TR1 ... NPN BC337

TR2.... NPN BC337

IC1 .... module CMS voir tableau

IC2 .... CPUEP1697

IC3 .... TCT660

IC4 .... L7805

BZ ..... buzzer piézoélectrique

P1 ... poussoir

(]

P4...... poussoir

S interrupteur

CONN1 connecteur 11 broches

Note : toutes les résistances de ce
circuit sont des 1/4 de W.
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En termes pratiques, on fait passer un
signal de fréquence connue entre les
électrodes et on en mesure la réac-
tance. Selon le degré de conductivité
que l'on s'attend a mesurer, on doit
modifier la fréquence de travail, afin
de tenir compte de la capacité parasite
occasionnée par les électrodes immer-
gées dans I'eau. Cela explique aussi
pourguoi nous avons réalisé autant de
modules que de gammes de mesure
que l'instrument peut examiner.

Pour approfondir la mesure
de la conductivité

En théorie pour mesurer la conducti-
vité de l'eau on utilise deux plagues de
métal paralléles (voir Figure 4). Elles
sont immergées entiérement dans la
solution et le terme technique qui per-
met de les désigner est cellule conduc-
timétrique. Du point de vue physique,
ces "plaques”®, ayant une surface S et
étant éloignées d'une distance d, sont
immergeées dans un liquide de résisti-
vité spécifique p (rho) et elles présen-
tent une résistance R au passage du
courant, donné par la formule :

Etant donné que la conductivité spéci-
figue ou conductivité électrique C est
I'inverse de la résistivité électrique p,
il découle que :

Avec les unités on peut la reformuler
ainsi:

c=_1 em . 1 1
ohm cm® ohm cm

Donc la conductivité d'un conducteur
dépend :

- de la résistance qu'il oppose au pas-
sage d'un courant et qui est définie par
le rapport :

ohm

L'unité de mesure de ce rapport est le
siemens (S).

- de la maniére dont la cellule est
géométriquement construite.

LABO

En effet, le rapport :
d
S

est caractéristique de la cellule con-
ductimétrique utilisée pour la mesure,
car il dépend uniquement de la distance
entre les conducteurs et de leurs surfa-
ces. Pour définir ce rapport on utilise la
constante K, dite constante de cellule,
dont les dimensions sont en centimé-
tres-1. Donc, comme nous l'avons déja
indiqué, pour les solutions aqueuses
I'unité de mesure de la conductivité
est le microsiemens,/cm (uS,/cm).

Le schéma électrique

Le schéema électrique est en apparence
trés simple parce gue la plupart des
travaux sont faits par le logiciel, dont
nous avons doté le microcontréleur PIC
de Microchip, lequel élabore le signal
provenant du module conductivite.
Comme vous le voyez sur le schéma
€electrique, Figure 5, une bonne partie
du secret tient dans le module que nos
conseillers ont mis au point pour éla-
borer toutes les variables impliquées
par la gamme de mesure adoptée, la
forme des cellules, le type de matériel
employé, la longueur du cable, la tem-
pérature ambiante, etc.

Le signal provenant de la cellule immer
gée dans I'eau entre dans le module
conductivité, lequel dispose a I'inté-
rieur d'un VCO (oscillateur controlé en
tension) et d'un redresseur de précision
suivi d'une série de filtres passe-bas.

Le signal qui en découle est envoyé,
aprés adaptation d'impédance, au
convertisseur A/N correspondant a la
broche d'entrée 2 du PIC de la série
18F442 de la Microchip {voir IC2 dans
le schéma de la Figure 5).

La fonction du microcontréleur est
quasi absolue, en effet il contrdle
les valeurs de la cellule et, aprés des
calculs sophistiqués, il visualise sur
un LCD la valeur de la conductivité
de I'eau en microsiemens ou en milli-
siemens ; cela dépend de I'échelie de
mesure sélectionnée.

L'appareil fonctionnant sur pile (ou bat-
terie), le transistor TR, commandé par
la sortie 9 du microcontroleur, controle
le rétro-éclairage du LCD. Aprés un délai
de 20 secondes sans qu'aucune touche
n'ait été pressée, I'afficheur LCD s'éteint
pour consommer moins de courant. Rap-
pelons que la consommation de ce LCD
est de toute fagon vraiment faible.
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Quand il est illuming il ne consomme
en effet que 20 mA. Comme nous
vous |'avons expliqué, avec seulement
quatre touches il est possible de régler,
calibrer, programmer le fond d'échelle
et les modalités de fonctionnement
du conductimétre. Nous avons limité
a deux cellules le champ opérationnel
de l'instrument. Une, la K5, est utilisée
pour les eaux peu salées, guant a
l'autre, la K1, elle est pour les eaux trés
salées, plus de 1 000 microsiemens.

La réalisation pratique

La réalisation pratique du conductimeé-
tre ne réclame aucune habileté particu-
liére, car, a l'exclusion de linterrupteur
M/A, les rares composants sont tous
montés sur le circuit imprimé double
face a trous métallisés dont la Figure
7b-1 et 2 donne les dessins a I'échelle
1:1 (pour ceux qui veulent le réaliser
eux-mémes). La seule recommanda-
tion est de contrdler, avec la liste des
composants de la Figure 5, la valeur
et la position du composant avant sa
soudure définitive sur le ci.

Commencez donc le montage du con-
ductimétre par le c6té composants
{voir Figure 8) en insérant les supports
de IC3 TC7660 et du PIC programmeé
IC2 EP1697. Retournez ensuite la
platine (voir Figure 7a) et insérez les
deux barrettes femelles : celle a 16
broches pour |'afficheur LCD et celle &
11 broches pour le module.

Coté composants insérez toutes les
résistances sans oublier les trimmers
R9, pour calibrer la valeur de la tension
d'alimentation et R11, pour régler la
luminosité du LCD, tous deux sont des
10 k. Maintenant vous pouvez monter
les condensateurs polyesters, tous des
100 nF et les deux petits condensateurs
céramiques C1-C2.

Ensuite prétez un peu d'attention au
montage des électrolytiques : comme
ce sont des composants polarisés, il
faut les orienter comme l'indigue la
sérigraphie du ci, ou 3 défaut le dessin
de la Figure 8 ; n'oubliez pas que la
patte la plus longue est le pdle positif
+ et que le pdle négatif est indiqué par
une ligne de - sur le cité du boitier.

En bas & gauche du ci, montez les dio-
des au silicium DS1-DS2 en orientant
leur bague blanche vers la gauche.
Insérez alors et soudez les deux
transistors TR1-TR2 en orientant leur
méplat vers |a drolte. Avec délicatesse
repliez les pattes du quartz avant de
les insérer dans les trous du ci et, pour



Figure 7a : Schéma d'implantation des composants
de la platine principale du juctimétre, cité
soudures ol sont montés le buzzer, les connec-
teurs barrettes du LCD et du module conductivite,
les p Irs et ol vl a la fin se superposer
I'afficheur LCD, a fixer sur ses quatre entretoises
plastiques.

Flgure 6 : Sur cette photo comme sur les autres de
I'article, nous avons tré un des pr proto-
types utllisés pour les tests de laboratoire. Dans le
modéle de sérle, nous avons trouvé plus opportun
de placer le buzzer du coté des poussoirs et du LCD,
comme le montre la Figure 7.
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Figure 7b-1 : Dessin, a I'échelle 1, du circuit
imprimé double face a trous métallises de la platine
principale du imetre, cote di

es.
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Figure 7h-2 : Dessin, a I'échelle 1, du circuit
prime double face a trous métallisés de |a platine
ipale du luctimétre, coté P t
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lui donner une meilleure stabhilité, fixez
son boitier métalligue avec une goutte
de soudure. Le régulateur de tension
IC4 L7805 est |ui aussi & monter en
position horizontale aprés avoir replié
en | ses trois pattes.

Apres les avoir soudes, fixez ce régu-
lateur au ci avec le petit boulon. Il
ne vous reste qu'a monter a droite le
bornier miniature & trois péles pour
I'entrée de la cellule et 4 gauche deux
picots pour l'interrupteur et la prise
de pile. composants fue vous pouvez
relier entre eux avec de la torsade R/N,
comme le montre la figure 8.

Retournez la platine coté soudures et
inserez les quatre poussoirs rouges et
le buzzer en plagant sa broche posi
tive en haut du ci, ou est marqué le
symbole +. Pour finir, insérez le circuit
intégre ot le PIC dans leurs supports
en orientant les repéres-detrompeurs
en U vers R7 pour le PIC et vers la
droite pour IC3.

L'afficheur LCD est déja monté sur une
petite platine support, mais avant de
le connecter au EN1697 vous devez
effectuer un point de soudure sur la
pastille J2 et souder un connecteur a
16 broches (voir figure 12). En prenant
comme reférence la barre de LED du
LCD. orientez-la vers la droite et en
haut soudez |la barrette male-male.
Retournez le ci et, comme indiqué
Figure 12, faites le pont de soudure sur
J2. Insérez ensuite les quatre entretoi-
ses plastiques qui servent a la fixation
de la platine afficheur LCD et couplez
cette platine LCD au circuit EN1697
comme le montre la Figure 7a.

L'installation dans le boitier

Pour accompagner |'explication de
l'assemblage du circuit et de son
boitier nous avons prepare |'éclate de
la Figure 14, Sur la partie inférieure
du boitier fixez avec une vis I'équerre
métallique sur laguelle vous poserez
la pile.

Cette eéquerre empéchera la pile de
bouger quand, une fois le montage
terminé, vous retournerez le boitier
afin d'utiliser I'instrument. Si ce n'est
pas encore fait, reliez l'interrupteur et
la prise de pile au circuit. car ensuite
ce ne sera plus possible. Vissez main

tenant l'interrupteur a la face avant et
appuyez-la sur la partie extérieure de
la demi coque inférieure, en insérant
dans les trous les quatre vis longues.
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monté en face avant.

Figure 8 : Schéma d'implantation des composants de
la platine principale du conductimétre, coté compo-
sants. Ulnterrupteur M/A, avec en série la prise dg
pile, ne doit étre relié au circuit qu'aprés avoir été

PRISE de PILE

CONN. Y

BoBLh

MODULE CONDUCTIVITE

"
BALBED

Vissez les écrous, enfilez les entretoises
plastiques puis enfilez le ci EN1697, sur
lequel vous avez déja monté l'afficheur
LCD, de telle maniére que les poussoirs
et le LCD sortent des trous. Fixez enfin
le tout avec un dernier écrou.

Il ne vous reste qu'a monter le module
conductivité correspondant a I'échelle
de mesure que vous voulez adopter.
Comme nous vous 'expliquerons dans
les paragraphes dédiés aux calibrations,
l'instrument peut effectuer des mesures
en plusieurs gammes, a condition de
monter sur le ci de la platine principale
le module correspondant. Les modules
conductivité sont disponibles compléte-
ment montés en CMS, par conséquent
vous n'avez qu'a enfiler le module choisi
dans le connecteur barrette a 11 bro-
ches comme le montre la Figure 8.
Avant de fermer le boitier, calibrez la pile
et réglez la luminosité du LCD, comme
expliqué dans la suite de l'article.

La calibration de la pile

Avant de fermer le boitier avec son
couvercle, il est nécessaire de faire la
calibration de la valeur de la tension
d'alimentation. Pour cela il serait bien
d'utiliser une pile de 9 V neuve.

Allumez l'instrument et aprés le pre-
mier bip pressez le poussoir SET2, sur
le LCD apparait une valeur de tension.

Avec un petit tournevis, tournez le trim-
mer R9 pour lire sur le LCD 9 V. Durant
le fonctionnement normal de l'instru-
ment on peut visualiser la valeur de
la tension de la pile en pressant le
poussoir SET2,

Dans tous les cas, lorsque la tension
descend en dessous 8 V, sur le LCD le
mot LOW s'affiche pour indiquer que
la pile est déchargée. Nous vous con-
seillons alors de la changer.

ELECTRONIQUE
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Note sur le LCD

Pour régler |la luminosité du LCD selon
votre préférence, agissez sur le trim-
mer R11 avec un petit tournevis.

Pour éviter les gaspillages de courant,
si on laisse linstrument inactif durant
plus de 20 secondes |'afficheur LCD
s'éteint.

Pour gqu'il s'illumine a nouveau il suffit
de presser une des touches suivantes:
SET1, UP ou DOWN.

Quand vous allumez l'instrument sur le
LCD les différentes indications appa-
raissent en séquence :

NUOVA ELETTRONICA




Figure 9 : Photo d'un des prototypes de la platine du conduc-
timeétre, coté composants. En bas on voit le module conduc-
tivité inséré dans son connecteur. Par commodité ne I'insérez

qu'au t de I'lnstallation dans le boitier, aprés avoir fixé
la platine principale au fond du boitier,

0 i b

Figure 10 : Photo d'un des prototypes de la platine du conducti-
métre, cité soudures. Avant d'enfiler I'afficheur LCD a matrice
dans le connecteur femelle, vous devez effectuer un petit pont de
soudure sur la pastille J2 du ci, comme le montre la Figure 12,

Figure 11 : Brochage vu de dessus du LCD a
matrice utilisé pour la visualisation de la con-
ductivité de la solution examinée.

CONN. LCD

Figure 12 : Soudez sur le primé du LCD
un connecteur barrette male-male a 16 broches
et faites un petit plot de soudure sur J2.

EP 1697
7 Wi
GND Reg.
CAP, - Vet E —é— C
TG 7660 BC 337

Figure 13 : Brochages des composants actifs
utilisés pour ce montage du conductimétre
EN1697. Le PIC, disponible déja programmé en
usine, est vu de dessus, tout comme le circuit
intégré TC7660. Le brochage du régulateur
L7805 est vu de face et celul du transistor
BC337 est vu de dessous.
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Figure 14 : Vue éclatée du conductimétre dans son boitler plastique. A |a fin vous aurez un Instrument compact et de poche,
avec toutes les platines a l'intérieur.

ELECTRONIQUE @ magazine - n° 108




Figure 15 : Détail du montage de I'en-
tretoise plastique sur la vis.

Figure 16 : Enfilez la vis dans
le trou, faites reposer la platine
sur I'entretoise plastique et fixez
avec l'écrou.

Figure 17 : Voici a quoi ressemblera I'apparelil
quand vous aurez fixé la platine principale au
fond du boitier. lci le module conductivité a été
mis en place.

MODULE CONDUCTIVITE

Figure 18 : Montage CMS du module con-
ductivité IC1. d

1. A chaq dule corresp
une gamme de mesure, comme le montre le
tableau sulvant "ECHELLES de MESURE".

NUOVA ELETTRONICA
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accompagnées d'un long bip de signali-
sation acoustique.

Quand vous aurez calibré l'instrument,
apparaitront en séquence le dernier fond
d'échelle sélectionné, par exemple :

NUOVA ELETTRONICA
0-500 pS/cm K=5

et ensuite les valeurs de température
et de conductivité :

TEMPERATURE 20°C
COND. 500 pS/cm

 EN1697/1KM  conductimétre 0-500 S/cm avec KS
EN1697/2KM conductimétre 0-50,0 pS/cm avec K5

. EN1697/3KM  conductimétre 0-5,00 pS/cm avec K5

EN1697/4KM conductimétre 0-5,00 mS/cm avec K1

EN1697/6KM conductimétre 0-10,0 mS/cm avec K1

EN1697/8KM conductimétre 0-2,00 mS/cm avec K1
Essai et test du Maintenez pressés les deux poussoirs
convertisseur A/N jusqu'a entendre deux bips, un plus

long et un plus court, puis relachez-les.
Pour verifier que le circuit fonctionne et Sur le LCD apparait un fond d'échelle
surtout que les guatre touches fonc- par défaut et ensuite l'indication :
tionnent normalement, éteignez l'ins-
trument et pressez en méme temps
SET1 et UP et, en les maintenant
pressées, allumez le conductimétre
avec son interrupteur.

AUTO TEST
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Figure 19 : Pour calibrer I'instr

t, extrayez

45k h

le cable du

ment le module IC1 de son

bornier miniature et rellez a la place la résistance de callbra-

dule dans sa p

tion, puis remettez le

multiplier par deux la valeur trouvée.

au circuit avec le cable doté d'un jack.

Figure 20 : Les sont

Pour effectuer la mesure vous devez les immerger dans la solution et, s'il le faut,
vous pouvez les tenir a la main, mais a condition de ne pas toucher les deux
électrodes.

Figure 21 : Pour mesurer l'eau trés salée, nous vous suggérons de la diluer @ 50% avec de l'eau distillée et ensuite de

Vous pouvez maintenant contrbler les
poussoirs en les pressant un a la fois ;
chague fois que Vous en pressez un vous
devez entendre un bip de confirmation.

Ensuite, linstrument étant encore
allumé, pressez en méme temps les tou-
ches UP et DOWN. Si |e cable n'est pas
branché, sur le LCD apparait la valeur :

COND. CALIBRATION
0000

Au contraire, si le cable est branché,
apparait une valeur comprise entre
0002 et 0005.

Le changement de fond
d'échelle

L'instrument, bien sir, peut effectuer
des mesures sur différents types
d'échelle, @ condition d'avoir le module
correspondant.

Une fois le module choisi et inséré
comme le montre la Figure 17, pour
changer le fond d'échelle vous devez,
l'instrument étant éteint, presser la
touche SET2, puis en la tenant pres-
sée allumer l'instrument et attendre le
second bip.

Avec les touches UP et DOWN vous pou-
vez sélectionner I'échelle de mesure.
Sur le LCD, en plus de la valeur de fond
d'échelle, apparait également la cellule
a utiliser. Pour sauvegarder le fond
d'échelle, pressez SET2. Si vous pres-
sez SET1 vous sortez de cette fonction
sans enregistrer. Le tableau ci-avant
donne les échelles de mesure que le
conductimétre peut assumer.

La calibration de l'offset

Cette opération est a effectuer surtout
si vous décidez de mettre en service
un cable d'une longueur différente de
celle disponible par défaut.
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Quand on mesure des eaux a trés fai-
ble salinité, la mesure est de |'ordre
du Mégohm. A cette impédance les
perturbations se font sentir; en outre
la mesure étant en fréquence, le cable
utilisé est important.

Pour éviter ces problémes, nous avons
introduit la calibration de I'Offset de
la cellule. Ce réglage s'effectue pour
tenir compte du seul cable électrique
de la cellule, considéré comme per-
turbateur.

Débranchez la cellule du cable pour
que ce dernier soit libre. L'interrupteur
M/A étant sur A (appareil arrété) pres-
sez DOWN puis, en maintenant cette
touche pressée, allumez le conducti-
métre et attendez le second bip avant
de relacher le poussoir.

Si le cable est le cable standard, vérifiez
que I'offset est sur 0002-0020. En pres-
sant SET2 on sauvegarde la donnée et
avec SET1 la donnée est enregjstrée.



La calibration de
l'instrument

Le moment est venu maintenant de
calibrer l'instrument. La valeur de
calibration devrait étre effectuée avec
des échantillons standard d'eau (H20),
mais ils sont trés chers |

Pour ne pas avoir a supporter cette
dépense supplémentaire, nous avons
congu un procédé empirique et éco-
nomique, vous permettant de régler
parfaitement le conductimétre. En fait,
vous construisez la valeur equivalente
avec le fond d'échelle utilisé.

Vous aurez besoin pour cela d'une
résistance de calibration dont nous
allons vous apprendre a calculer
valeur. Supposons que vous ayez choisi
I'échelle de 0 a 500 pS/cm et donc
d'utiliser le module KM1697/1 avec la
cellule K5. Pour effectuer la calibration
a 200 pS/cm vous devez calculer la
valeur de la résistance équivalente
avec la formule :

R enohm=106: (K xC)

la lettre K est remplacée par la valeur
5, @ la place de € nous mettons 200,
La résistance a monter a la place de la
cellule doit avoir une valeur de :

106 : (5 x 200) = 1 000 ohms soit 1 k.

Nous vous suggérons de relier la résis-
tance directement au bornier miniature
comme le montre la Figure 19 et, I'ins-
trument étant éteint, pressez SET1.

En méme temps allumez l'instrument
et attendez les deux bips avant de
relacher les poussoirs. Sur le LCD vous
lirez, par exemple :

pressez maintenant UP ou DOWN jus-
qu'a visualiser la valeur de 20 °C, puis
pressez SET2 pour sauvegarder. Pour
sortir de cette fonction, pressez SET1,
s'affiche alors:

pressez a nouveau UP ou DOWN pour
paramétrer la valeur 200, puis sauve-
gardez avec la touche SET2.

LABO

Pour sortir de cette fonction, pressez
SET1. A ce point, méme si vous étei-
gnez l'instrument, la calibration reste
en mémoire.

Toute |la procédure, du choix du fond
d'échelle & la calibration, ne devra étre
refaite que si vous décidez de changer
de module et donc de fond d'échelle.

PRECISION : si la valeur ohmigue
de la résistance de calibration n'est
pas normalisée, utilisez la formule
inverse pour calculer la valeur en
microsiemens/cm sur laquelle cali-
brer l'instrument. Supposons gue vous
ayez choisi le module EN1697/2KM
(échelle de 0 a 50,0 pS/cm) avec la
cellule K5.

Pour calibrer ' |nstrument a 25 pS/cm,
la résist quivalente a une valeur
ohmigue de :

106 : (5 x 25) = 8 000 ohms soit 8 k.

Comme cette valeur n'est pas norma-
lisée, utilisez la valeur 8,2 k ; mais
nous devons calculer avec la formule
inverse:

C=106:(KxR)

la valeur de conductivité sur laguelle
calibrer le conductimétre, Remplagons
les valeurs connues :

C =106 : (5 x 8.200) = 24,39 pS/cm

si on relie une résistance de 8,2 K,
nous devons calibrer la conductivité a
24,4 uyS/cm.

La compensation de la
température

Il peut arriver que durant le fonctionne-
ment on doive compenser la valeur de
la température de I'eau, car elle sera
différente de celle paramétrée par
défaut a 20 °C.

La température, en effet, n'est pas
mesurée par l'instrument, mais seu-
lement visualisée pour la référer a la
mesure.

Il est donc trés important d'effectuer
une compensation si la température
effective du liguide mesuré est diffé-
rente de celle par défaut avec la cali-
bration ; en effet, selon la relation :

C. (2T + 100)

2 100
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ol CO est |la conductivité a 0 °C et
T la température, 2 chaque degré de
différence de température correspond
une différence égale a 2% de la con-
ductivité de |a solution mesurée,

Pour changer manuellement |a seule
valeur de température, quand sur le
LCD apparaissent les valeurs de tem-
pérature et de conductivité :

pressez les touches UP ou DOWN
jusgu'a visualiser la nouvelle valeur
de température. |l va de soi que cette
valeur ne restera en mémoire que
pendant le délai ol l'instrument reste
allumeé.

Pour mémoriser une autre valeur de
température, qui devient la nouvelle
valeur par défaut, vous devez répéter
la calibration.

Mesures pour eaux trés
salées

Pour mesurer les eaux trés salées, il
est possible d'utiliser une procédure
certainement empirique, mais trés effi-
cace, en diluant a 50% I'échantillon de
mesure avec de |'eau distillée.

Prenez donc un demi litre d'eau dis-
tillée et diluez-le avec un demi litre
de I'eau dont vous voulez mesurer la
conductivité (voir Figure 21).

Ainsi @ 500 pS/cm la solution diluée
devient 250 pS/em et donc la mesure
effectuée par l'instrument sera multi-
pliée par 2.

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce conductimétre profession-
nel EN1697 (avec les cellules et les
différents modules de conductivité)
est disponible chez certains de nos
annonceurs. Voir les publicités dans
la revue.

Les typons des circuits imprimeés et les
programmes lorsqu’ils sont libres de
drolts sont téléchargeables a I'adresse
suivante:

http:/ /www.electronique-magazine. com/
circuitrevue/108.zip.
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HAUTE FREQUENCE

EN1702

Un récepteur FM
87,5-108 MHz

Avec seulement trois circuits intégrés vous allez pouvoir réaliser un récepteur FM simple
mais capable de capter toutes les stations émettant en modulation de fréquence dans la
bande allant de 87,5 a 108 MHz et grande sera votre satisfaction quand vous écouterez
les sons provenant du haut-parleur de cet appareil construit entiérement de vos mains.

ien qu'en lisant le titre de I'article, vous aurez déja
R compris que nous voulons aujourd’hui vous présenter
un récepteur FM pour la gamme des 88-108 MHz &t
peut-&tre cela vous fera-t-il sourire parce qu'il y a seulement
quelques jours vous avez rencontré un camelot qui vendait des

récepteurs made in Taiwan & un prix vraiment dérisoire.

Malheureusement on sait bien que les pays d'orient cons-
tituent un énorme bassin de main d'ceuvre & faible colt et
avec de grandes ressources naturelles grace auxguelles ils
peuvent produire a des prix décisivement inférieurs une infi-
nité de produits trés demandés par le marché occidental,
mobiles de derniére génération, téléviseurs LCD, etc.

Etant donné tout cela, notre proposition de monter un récep-
teur FM pourrait vous paraitre anachronigue, vu que ce type
d'appareil peut se trouver tout monté et fonctionnant pour
un prix ridicule !

Mais en parlant avec le Président d'un IUT, la nécessité de
proposer aux étudiants, en paralléle avec les cours théori-
ques, la réalisation de montages de plus en plus complexes,
nous est apparue clairement. En effet, les deux domaines,
celui de |a formation théorique et celui de l'apprentissage
pratigue, sont étroitement imbrigués et, pour former de bons
techniciens, on ne peut laisser de coté ni I'un ni lautre.

Comme notre revue est depuis toujours attentive a ces deux
aspects fondamentaux de I'électronique, beaucoup d'ensei-
gnants en conseillent la lecture a leurs éléves (Techno au
Collége, CAP, BEP, baccalauréat professionnel au LP ou bac
technologique au LGT) ou & leurs étudiants (BTS ou Ingé-
nieurs), lecture devant étre suivie nécessairement d'une
réalisation pratique des montages présentés. Dans le cas
spécifique de ce récepteur FM, nous vous proposons un
montage sans boitier afin de faciliter I'évaluation pédago-
gique éventuelle par le corps enseignant.
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AR Figure 1: B p de profi du S daire ou d'IUT
" sont d d de projets did afin d'orienter leurs
éleves ou leurs étudiants vers la pr de I'électronique. Ne

nous étonnons pas de voir la revue ELM proposer I'analyse et
la construction de ce récepteur FM que I'on retrouvera bientdt
sur les paillasses de TP.

Le schéma électrique

Comme le montre la Figure 6, ce
récepteur, congu pour capter toutes
les fréquences FM comprises entre
87,5 et 108 MHz, n'utilise que trois cir-
cuits intégrés. Le premier, IC1, est un
NEB15 de Philips et, comme le montre
la Figure 2, on trouve a l'intérieur :

- un étage amplificateur RF

- un étage osclllateur

- un mélangeur équilibré

- un étage amplificateur MF

- un étage limiteur + démodulateur
du signal FM

Le deuxiéme, IC2, est un banal régula-
teur de tension 78LO5 (voir Figure 8),
qui fournit la tension stabilisée de 5 V
nécessaire a I'alimentation du NEG15.
Le troisiéme, IC3, est un amplificateur
BF final TDA7052/B fournissant en
sortie une puissance de 1 W (voir
Figure 3).

Mais revenons a notre schéma électri-
que de la Figure 6. Le faible signal RF
capté par I'antenne est appliqué au cir-
cuit d'entrée passe bande composé de
C1-C2-JAF1. Quelgu'un trouvera peut-
étre inhabituels ces deux condensa-
teurs C1-C2 montés en paralléle avec

la self JAF1, mais en procédant ainsi,
ces deux condensateurs permettent
d'adapter l'impédance de l'antenne
fouet avec le circuit d'entrée.

Sans cela, pour obtenir une telle adap-
tation d'impédance, il faudrait utiliser
une self JAF1 dotée d'une prise située
proche du cdté froid, c'est-a-dire vers
IC1. Mais comme une telle self avec
prise intermédiaire n'existe pas, ce pont
capacitif composé des deux condensa-
teurs C1-C2 de capacités différentes
(voir Figure 5) permet de résoudre
magistralement le probléme.

Le signal RF présent aux extrémités de
JAF1 est appliqué aux broches 1-2 de IC1
pour étre amplifié, puis il est intérieure-
ment appliqué a I'étage mélangeur (voir
Figure 2) qui le mélange avec le signal
RF produit par |'étage interne de I'oscilla-
teur (voir broches 3-4). Du mélange de
ces deux signaux RF sort, par la broche
20 de IC1, une troisiéme fréquence de
10,7 MHz, c'est-a-dire égale a la valeur
du filtre céramique FC1. En effet, la self
L1, reliée & |a broche 4 de IC1 de I'étage
oscillateur, est accordée sur la fréquence
a produire par la diode varicap DV1. En
faisant varier sa tension de polarisation
a travers le potentiométre R3 on obtient
ce qui suit.
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Quand la diode varicap n'est polarisée
par aucune tension, la self L1 oscille
sur la fréquence de 98,2 MHz, par con-
séguent le récepteur capte le signal de
la station FM qui est accordée sur la
fréquence de :

98,2 - 10,7 = 87,5 MHz

Quand la diode varicap est polarisée par
une tension de + 5V, la self L1 oscille
sur la fréquence de 118,7 MHz et donc
le récepteur capte le signal de la station
FM accordée sur la fréquence de :

118,7 - 10,7 = 108 MHz

Par conséquent lorsqu'on déplace le
curseur du potentiométre R3 vers la
masse on fait 'accord sur 87,5 MHz et
quand on le déplace vers le 5 V positif
on s'accorde sur 108 MHz.

La fréquence de 10,7 MHz sortant de
la broche 20 de IC1 est appliquée, a
travers le condensateur C4, a I'entrée
du filtre céramique FC1, puis elle est
prélevée a sa sortie par le condensa-
teur C9 pour étre appliquée a |'étage
suivant amplificateur MF (moyenne
fréquence) a la sortie duguel se trouve
un autre filtre céramique FC2 toujours
accordé sur 10,7 MHz.
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Figure 2 : A l'intérieur du NE615 utilisé dans ce récepteur FM se trouve un étage
mélangeur qui, en mélangeant le signal RF appliqué aux broches 1-2 avec celui
produit par I'étage oscillateur (voir broches 3—4). en tire une trolsiéme fréquence
accordée sur 10,7 MHz. Ce slgnal est appliqué a travers les filtres FC1-FC2 a un
etage amplificateur MF et a un étage limiteur pour étre démodulé.

Vecd SORTIE
ENTREE e

GND GND
VOLUME SORTIE

Figure 3 : Schéma synoptique interne du circuit intégré IC3 utilisé dans ce récep-
teur comme étage BF final. Pour modifier la puissance sonore Il suffit de modifier
la valeur de la rsslstancs ohmigue connsctee a la broche 4. En haut, brochage de
ce circuit intégré vu de d et repére-détromp en U vers le haut.

Figure 4 : Le récepteur est disponible sans boitier afin de permettre {evenwellement a l'enseignant) de controler si les soudu-

res sont parfaites, sans aucune bavure. Dans la pochette de P ponible chez certains de nos annonceurs, vous
trouverez une fouet et quatre entr ig qui vous p tront de mainteni la pstits platine a nna certaine
distance par rapport au plan de travail. Cette photo montre en outre Ia petito inte disp sur d d
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ANTENNE A ANTENNE B

Figure 5 : Pour reller I'antenne aux
broches d'entrée de IC1 il faudrait une
self dotée d'une prise Intermédialre
(voir A), mais comme ce composant
n'existe pas, le probléme a éteé résolu
en utilisant deux condensateurs de
capacités différentes (voir B).

Le signal est ensuite appliqué, a tra-
vers le condensateur C11, a I'étage
limiteur lequel a pour réle de piloter
|'étage suivant démodulateur FM avec
un signal moyenne fréguence d'ampli-
tude constante. Pour rendre ce récep-
teur plus professionnel, nous avons
ajouté un CAF, c'est-a-dire un Contrdle
Automatique de Fréguence qui utilise
seulement deux résistances (voir R5-
RT) et un condensateur électrolytique
de 10 pF (voir C23).

Aprés s'étre accordé sur une station
FM, si pour une raison quelconque la
fréquence de I'étage oscillateur interne
dérivait légérement en + ou en -, auto-
matiquement la tension présente sur
la broche 9 de IC1 varierait en + ou
en - aussi : cette tension arriverait a
la diode varicap DV1 et corrigerait la
dérive en fréguence afin que le récep-
teur se réaccorde de maniére automa-
tique sur la station sur laquelle nous
étions précédemment accordés.

De la broche 8 de IC1 nous prélevons
le signal BF que le circuit intégré a
déja démodulé et nous I'appliquons, a
travers le condensateur C34 de 470 nF
polyester, sur la broche 2 de IC3 pour
l'amplifier en puissance. Ce circuit
intégré 1C3 TDA7052/B, fabriqué par
Philips, est en mesure de fournir une
puissance audio de sortie de 1 W sur
8 ohms et dispose de deux caractéris-
tiques trés intéressantes.

La premiére est d'avoir une bande
passante allant de 20 Hz a 100 kHz,
il s'agit donc d'un circuit intégré Hi-
Fi particulierement adéguat pour
amplifier I'audio d'un récepteur FM.
La seconde est d'avoir un gain que
l'on peut modifier simplement en
modifiant la valeur ohmique d'une
résistance appliquée entre sa broche
4 et |la masse. Cette seconde carac-
téristigue le rend trés intéressant car
elle permet d'utiliser un potentiométre
comme contréle de volume sans devoir
utiliser un cable blindé pour acheminer
le signal BF, évitant ainsi de capter le
ronflement du secteur. Pour alimenter
ce récepteur il est possible d'utiliser

une tension continue de 12 V, que
nous pouvons prélever sur une petite
alimentation méme non stabilisée.

La réalisation pratique

Pour réaliser ce récepteur FM EN1702,
vous vous servirez des figures 7a a 10,
la liste des composants est donnée en
figure 6. La platine a réaliser est un
circuit imprimé double face a trous
métallisés avec plan de masse coté
composants, du moins pour la partie
HF (la BF n'en a pas besoin).

Vous n'aurez ensuite qu'a la monter
sur ses quatre entretoises plastiques
(comme 4 "pieds") pour la présenter
sur la paillasse a l'enseignant ou bien
pour l'expérimenter sur le plan de
travail de votre laboratoire. Réalisez
(ou procurez-vous) le circuit imprimeé
double face a trous métallisés EN1702
dont la Figure 7b-1 et 2 donne les des-
sins a l'échelle 1:1.

En tout premier lieu vous allez fabri-
quer le seul composant qui vous man-
que : la self L1. Bobinez 4 spires de fil
de cuivre émaillé de 0,5 mm de diamé-
tre sur une queue de foret de 4 mm de
diamétre (vous l'enléverez aprés, il ne
sert que de "gabarit” !). Faites ce bobi-
nage a spires jointives pour le moment
car, aprés insertion et soudure sur le
circuit imprimé, vous pourrez régler
I'écartement des spires.

Raclez bien les extrémités du fil de la
self sur environ un petit cm (avec un
cutter ou du papier de verre) et étamez
ces bouts, cela permettra ensuite de
faire de bonnes soudures dans les
trous du circuit imprimé (voir figure 9).
Maintenant, en vous aidant des figures
7a et 10, montez tous les composants.
En premier, enfoncez et soudez les deux
supports de circuits intégrés : un pour
la HF et un pour la BF. Vérifiez bien ces
premiéres soudures, elles doivent &tre
impeccables, sans courts-circuits entre
pistes ou pastilles ni faux contact entre
broches et pastilles. Montez d'abord les
composants a bas profil, comme les
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résistances et la diode varicap (insérez,
retournez la platine, soudez, coupez) ;
puis les condensateurs céramigues, le
régulateur IC2 en boitier demi lune, la
self L1 et les filtres céramiques (insérez,
retournez la platine, soudez, coupez).

Ensuite les condensateurs polyesters
(idem), les petits condensateurs élec-
trolytiques, les selfs JAF et la moyenne
fréguence MF1 (idem). Puis le gros
€électrolytique et les deux potentiome-
tres (ne les intervertissez pas : R13 a
droite fait 1 M) et enfin les quatre picots
a droite de la platine.

Vérifiez trés attentivement que vous
n'avez interverti aucun composant et
qu'aucun des polarisés (diode varicap,
régulateur, électrolytiques) n'a été monté
dans le mauvais sens ; vérifiez encore 1a
qualité de toutes vos soudures.

Vous pouvez maintenant insérer les
deux circuits intégrés dans leurs sup-
ports, repéres-détrompeurs en U vers
la gauche, vers JAF1 pour IC1 et vers
R11 pour IC2.

NB : R11 plus grosse que les autres
fait en effet 1/2 Wau lieud'1l/8W. La
bague noire de DV1 est tournée vers
R7. Le pan coupé de IC2 "regarde” vers
C17-C18 (voir figure 8). La patte la plus
longue des condensateurs électrolyti-
ques est le positif +.La moyenne fré-
quence MF1, dont le noyau de réglage
est de couleur verte, doit avoir ses cing
broches soudées, les deux broches du
blindage métallique comprises.

Si vous n'arrivez pas a déchiffrer le code
des condensateurs céramiques, voyez
dans votre Cours "AEPZ" (c'est une mine
d'or 1). Quant aux selfs JAF, sachez que
JAF1 (prés de IC1) est marquée 0.47 et
que les JAF2-JAF3-JF4 sont marquées
10. Vous pouvez maintenant monter
la petite platine sur ses quatre spieds»
(entretoise plastique) et visser |'antenne
fouet en haut & gauche prés de C2. Et
vous allez pouvoir passer aux réglages.

Réglage de L1 et de MF1

Comme nous avons monté dans ce
récepteur des filtres céramiques de
valeur 10,7 MHz, le réglage sera trés
simple et ne nécessitera aucune instru-
mentation, simplement un tournevis !

Aprés avoir prélevé sur n'importe quelle
alimentation, méme non stabilisée, une
tension continue d'environ 12 V, appli-
quez-la aux deux fils indiqués 12 V en
respectant bien la polarité +/-. Aux deux
autres fils indiqués HP reliez la petite
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Figure 6 : Schéma électrique du récepteur FM EN1702 et liste des composants. Si on observe la Figure 7 (schéma d'im-
plantation des composants), on voit que la réallsati 2
tout le monde pourra en entreprendre la construction en étant bien certain de mener le projet a terme avec succés. En

de ce récept

FM ne p t

difficulté et par conséquent

effet, 'appareil fonctionnera tout de sulte et il n'y aura que quelg réglages simples a faire.
Liste des composanis
EN1702 €9 .....33 pF céramique €33 ...100 nF céramique
C10 ...100 nF céramique C34 ...470 nF polyester

220 1/8 W C11 ..33 pF céramigue C35 ...1,2 nF polyester
120 1/8 W €12....33 pF céramique €36 ...100 nF céramique
10 k pot. lin. €13 ...10 nF céramique C37 ...470 yF électrolytique
4T K 1/8 W C14 ...100 pF électrolytique C38 ...100 pF électrolytique
100k 1/8 W C15 ...100 nF céramigue
100k 1/8 W C16 ...10 uF électrolytique JAF1 ..self 0,47 pH
1M1/8W €17 ...100 nF polyester JAF2-3-4 ..self 10 pH
1k1/8W C18 ...100 nF polyester
100 k 1/8 W C19....1 pF céramique L1 .....voir texte et Figure 9

100k 1/8 W C20 ...100 nF céramique MF1 ...moyenne fréquence 10,7
471/2W C21....100 nF céramique MHz (verte)

560k 1/8W €22 ...100 nF céramique FC1 ..filtre céramique 10,7 MHz
1 M pot. lin. C23 ...10 yF électrolytique FC2 ..filtre céramique 10,7 MHz

C24 ...10 yF électrolytique

10 pF céramique C25 ...10 yF électrolytique DV1 ...varicap BB329
3,9 pF céramique C26 ...100 nF polyester
10 nF céramique C27 ...10 nF céramigue IC1 ....NEB15 - SA615
33 pF céramique C28 ...10 nF céramique IC2 ...MC78L05
33 pF céramigue C29 ...22 pF céramique IC3 ....TDAT052B
10 nF céramique C30 ...100 nF céramique
10 nF céramigue C31 ...100 nF céramique AP .....haut-parleur 8 ohms
33 pF céramique C32 ...33 pF céramique ANT10.4 ..antenne fouet
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Figure 7b-1: Dessin, a I'échelle 1, du circuit imprimé double face a
trous métallisés avec plan de masse partiel de la platine du récep-

teur FM, coté soudures.
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Figure 7b-2 : Dessin, a I'échelle 1, du circuit imprimé double face a
trous metallisés avec plan de masse partiel de la platine du récep-

teur FM, coté composants.

Figure 7a : Schéma d'Implan-
tation des composants du
récepteur FM EN1702. Quand
vous Insérez les deux circuits
intégrés IC1-I1C3 dans leurs sup-
ports, n'oubliez pas de diriger
leurs repéres-détrompeurs en
U vers la gauche. Insérez dans
les quatre trous de droite les
gquatre picots : deux vont aux
fils + et - de l'alimentation 12
V ("12 V +/-") et deux aux flls
de I'enceinte ou du haut-parleur
("Sortie HP").

M

E_é_s

MC 78LO5

Figure 8 : Brochage des trois
pattes E-M-S du régulateur de
tension IC2 (en boitier T092),
vu de dessous.

Figure 9 : Pour réaliser la self
L1 bobinez quatre spires join-
tives de fil émaillé de 0,5 mm
sur une queue de foret de 4
mm. Les deux extrémités du fil
Ant: : IA- étre da A
et pré étamées.
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Figure 10 : Photo d'un des proto-
types de la platine du récepteur
FM. Les deux potentiométres
R3-R13 sont encore a monter,
ainsi que l'antenne fouet (&
visser). Les quatre entretoises
plastiques servent de support

t d'expéri

enceinte comme le montre la Figure 4
(elle est disponible sur demande avec
le reste du matériel) et dans laquelle se
trouve un haut-parleur de 8 chms.

Déployez complétement I'antenne
fouet télescopique et tournez lente-
ment le bouton du potentiométre R3
jusqu'a capter une station, n'importe
laquelle.

Agissez alors sur le potentiométre
R13 de volume de maniére a obtenir
un signal sonore d'une puissance adé-
quate et vous entendrez tout de suite
que le son est trés distordu. Pour &li-
miner cette distorsion vous devez seu-
lement tourner le noyau de la moyenne
fréquence MF1 ; pour ce faire, prenez
un tournevis et tournez lentement le
noyau de la MF1 jusqu'a trouver la
position pour laquelle le signal est
parfait, sans aucune distorsion.

Ce réglage, effectué sans utiliser
aucun genérateur FM ne vous permet-
tra jamais de savoir si, en tournant
le potentiométre R3, on peut couvrir
toute la gamme des 87,5-108 MHz.
Presque toujours le récepteur captera
au départ une gamme comprise entre
80-100 MHz et par conséquent pour
régler la self L1 nous vous conseillons
de procéder comme suit.

Comme vous ne disposerez peut-étre
pas d'un générateur VHF mais puisque
vous avez certainement chez vous une
radio FM pour écouter les stations loca-
les, nous allons vous apprendre a utiliser
votre récepteur "domestique” pour régler
la self L1 du récepteur FM.

Le récepteur de maison étant allumé,
notez quelle station vous captez en fin
de gamme, c'est-a-dire sur 108 MHz
et aussi quelle station vous captez en

Figure 11 : Sachez que tous nos projets, avant d'atteindre la Rédaction, sont
testés avec une instrumentation adéquate afin de vous assurer un total suc-
cés dans la réalisation. Si cela ne suffisait pas, notre laboratoire est a votre
disposition pour contréler votre circuit si, une fols monté, a4 cause d'une erreur
Involontaire de montage, il ne fonctionnait pas.

début de gamme, soit sur 87,5 MHz.
Connaissant ces deux positions, tour-
nez le bouton de R3 jusqu'a ce que la
diode varicap DV1 atteigne la tension
positive max de 5 V, de fagon a accor-
der le récepteur sur 108 MHz environ.

Si vous ne parvenez pas a capter la
station que votre récepteur de maison
captait, prenez un tournevis a lame
fine et cherchez a écarter légérement
de 1 millimétre la premiére spire de
L1.5i vous ne parvenez toujours pas a
la capter, essayez d'écarter légérement
egalement la deuxiéme spire. Si vous
avez écarté convenablement la pre-
miére ou la deuxiéme spire de la self
L1, en tournant dans le sens opposé le
bouton du potentiométre R3 d'accord
vous réussirez a capter la station se
trouvant au début de la gamme sur
87,5 MHz.
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Pour finir, ajoutons que I'antenne fouet
peut étre remplacée par un morceau
de fil flexible isolé plastique d'une lon-
gueur d'environ 73 centimétres.

Comment construire ce
montage 7

Tout le matériel nécessaire pour
construire ce récepteur FM EN1702
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:

httpy//www.electronique-magazine.com/
circuitrevue/108.zip. s
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Nouvelle version de
la magnétothérapie
BF a 100 gauss

La recherche continue et le développement du savoir sont a la base du progrés technologique, qui
n’est pas fait seulement d’inventions retentissantes mais, parfois, d'implémentations novatrices dans
ce qui existe déja. Nos circuits obéissent a ces régles, comme vont le démontrer les modifications
amélioratives a la magnétothérapie BF a 100 GAUSS que cet article vous propose.

un circuit de conception récente, il vous a en effet

&té proposé fin 2007 dans les numéros 99 et 100
d'ELM, votre intérét et vos demandes insistantes nous ont
conduits a reconsidérer I'ensemble du projet.

Bien que la Magnétothérapie BF a 100 gauss soit

En particulier nous nous sommes remis a I'ceuvre pour trou-
ver des solutions satisfaisantes a deux attentes precises de
I'utilisateur :

- réussir a faire travailler I'appareil avec les diffuseurs
circulaires, disons de «type savonnette-, utilisés pour la
magnétothérapie EN1146, que nous avions di archiver
parmi les montages obsolétes étant donnée I'impossibilité
de trouver désormais certains des composants.

ELECTRONIQUE

- introduire la possibilité de mémoriser les paramétres des
valeurs temps - fréquence - puissance a la discrétion de
|'utilisateur pour les conserver d'une séance sur l'autre.

A premiére vue cela semblait facile @ concrétiser mais, en
parlant avec les techniciens, nous avons décidé gue les
solutions adoptées ne devaient pas chambouler tout le
montage original ni toucher a la réalisation du matériel. Le
risque étant, pour contenter certains lecteurs, d’en mécon-
tenter d'autres.

Aprés bien des réflexions, nous en sommes arrivés a la con-
clusion gue I'unique solution acceptable et que I'on puisse
proposer a notre lectorat était de faire supporter les chan-
gements au logiciel. Et ¢'est ce que nous avons fait.
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Figure 1 : Dans le numéro 100 d'ELM, pages 54 a 57, nous
magnétothéraple BF a 100 gauss ENIGBO peut soigner en diffusant local
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MNotre technicien en informatigue
s'est donc mis a écrire et &8 essayer
les modifications avec un but d'ap-
plication trés précis : vous permettre
d'utiliser I'appareil EN1680 avec les
deux types de diffuseurs, le modéle
circulaire, plus puissant et le modéle
rectangulaire, moins puissant mais que
vous préférez.

En effet, pour certaines applications,
les diffuseurs circulaires se sont réveé-
lés un peu encombrants et certaines
personnes ayant déja utilisé les autres
diffuseurs nous ont confié leur diffi-
culté a s’habituer & la nouvelle forme
géométrigue.

Des personnes agées nous ont en
outre fait remarquer que les diffu-
seurs circulaires sont assez lourds et
qu'il leur est difficile d'en supporter le
poids pendant le délai nécessaire au
traitement.

Les problemes que notre technicien
en informatique a di résoudre se
sont concentrés, entre autres, sur les
caractéristiques différentes des types
de diffuseurs, car le champ électroma-
gnétique qu'ils induisent dépend du
diamétre du fil utilisé, du nombre de
spires bobinees, de leur surface, etc.

NB : a ce propos, nous vous conseillons
de relire ce qui est expliqué dans le
numéro 100 d'ELM (pages 49, 50 et
51), ol nous mettons en relation tou-
tes les composantes qui déterminent
I'intensité du flux magnétique.

En effet, leur comportement est telle-
ment différent que, paradoxalement,

nous pouvons affirmer que les 30
gauss d'induction magnétique des dif-
fuseurs circulaires ne sont pas les 30
gauss des diffuseurs rectangulaires.

La raison en est que, pour avoir les
gauss de puissance paramétrés, le
logiciel tient compte des paramétres
de pilotage et adapte le rapport cycli-
gue au diffuseur relié a I'appareil.

Cela nous a convaincus de la nécessité
d'écrire deux programmes d'application
différents et bien sir, quand vous aurez
sélectionné un type de diffuseur, un seul
des deux programmes sera exécuté.

Vous n'aurez donc & vous inguiéter de
rien, car votre seul travail va étre de
remplacer 'EPROM EP1680 montée
sur la platine EN1681 par I'EPROM
EP1680B, que nous vous fourniront
deja programmé en usine avec le nou-
veau programme résident.

Certes vous aurez a sréapprendres
& sélectionner les diffuseurs mais,
comme vous le verrez, cet apprentis-
sage est des plus simples.

Précisions sur la réalisation

Avant de poursuivre avec la sélection
des diffuseurs et le paramétrage des
valeurs, nous trouvons utile de vous
redonner le schéma d'implantation
des composants mis a jour de la platine
EN1680, afin de vous indiquer que :

- le fil de terre (jaune-vert) de la prise
secteur 230 V est rellé 4 |a masse non
seulement sur le panneau arriére mais
aussi sur la face avant ;
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- les prises BF sont polarisées, par
conseéquent pour éviter tout probléme
de polarité des diffuseurs elles sont a
souder en en respectant la polarité.

Nous vous proposons en outre, Figure
3. le schéma d'implantation des com-
posants de la platine EN1681, parce
que si vous avez deja construit la
magnétothérapie, vous devrez rouvrir
le boitier pour changer I'EPROM.

Les diffuseurs

Les diffuseurs sont fournis avec les con-
necteurs femelles pour qu'on puisse les
verrouiller tout de suite aux douilles de
sortie de la magnétothérapie BF.

Comme nous l'avons bien expliqué
dans les numéros 99 et 100, auxquels
nous vous renvoyons pour approfon-
dissement, vous pouvez choisir de ne
relier qu'un seul diffuseur sur les deux
a l'appareil.

Mais si vous en utilisez deux, ils doi-
vent obligatoirement étre du méme
type. Les modifications apportées au
logiciel concernent la possibilité de
mettre en ceuvre les deux types de dif-
fuseurs ; les composants et les circuits
imprimés restent inchangés.

Bien sir les caractéristiques des diffu-
seurs demeurent les mémes :

- avec les diffuseurs circulaires vous
pouvez régler une fréquence de 5 a
100 Hz au pas de 1 Hz et une puis-
sance de 5 a 100 gauss au pas de 1
gauss ;
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Figure 2 : Schéma d'implantation des p ts mis a Jour de la magnétothéraple EN1680. Le fil de terre de la prise
secteur est a mettre a la masse avec un fil a cosses. Une d'elles est fixée avec un boulon a cette prise de terre et l'autre 2
I'une des entretoises métalliques portant I'afficheur LCD derriére la face avant. Nous vous rappelons en outre que les prises
BF sont polarisées, par conséquent |l faut les der en t t te du repére-détr
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VERS EN 1680 Figure 3 : Les modifications que nous avons apportées au
logiciel adaptent la magnétothérapie BF a 100 Gauss aux
diffuseurs rectangulaires, moins encombrants et moins
I que les circulaires, méme s'lls sont moins puissants.

Pour adapter votre appaleil vous devez rouvrir le boitier et

% r p le micr oleur IC1, c'est tout |
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- avec les rectangulalres vous pouvez
choisir parmi cing valeurs de fréquence
différentes (6-12-25-50-100 Hz) et
trois valeurs de puissance différentes
(20-30-40 gauss).

Une fois le diffuseur sélectionné, c'est
le logiciel qui affiche sur le LCD les
valeurs que vous pouvez parameétrer
pour les divers modéles de diffuseur.

Pour le réglage du capteur a effet
Hall et pour établir la polarité des
diffuseurs nous vous renvoyons a la
procédure déja décrite dans le numéro
100 pages 48 et 50.

Sélection du diffuseur

La partie droite de |'afficheur LCD, celle
qui correspond & I'indication Probe, est
consacrée a la visualisation du type de
diffuseur et des fonctions qui lui sont
associées.

Pour chaque diffuseur on a un symbole
correspondant a une signification :

~ le polnt (voir Figure 4) indique que
durant le fonctionnement aucun diffu-
seur n'est branché ou que le diffuseur
ne fonctionne pas;

- le rectangle (voir Figure 6) indique
que c'est le diffuseur rectangulaire
qui a été parameétré ;

- le cercle (voir Figure 7) indique que le
diffuseur circulaire a été paramétre ;

- la succession des lettres ¥ et v
durant le fonctionnement indique
I'émission réguliére du champ électro-
magnétique (voir Figure 5).

A la mise sous tension de la magnéto-
thérapie les diffuseurs par défaut sont
les circulaires et par conséquent les
valeurs par défaut visualisées sur
I'afficheur sont celles montrées par
Ia Figure 9.

Pour sélectionner les diffuseurs ree-
tangulalres, I'appareil étant éteint,
pressez la touche Mode, puis ali-
mentez la magnétothérapie BF avec
I'interrupteur. La premiére indication
apparaissant sur I'afficheur est @
Diffus CIRCLE

Pour choisir I'autre type de diffuseur,
pressez a nouveau la touche Mode et
sur l'afficheur apparait :

Diffus RECTANG

Les deux indications alternent cha-
que fois que vous pressez la touche
Mode. Pour sélectlonner un type de
diffuseur, éteignez I'appareil quand
sur I'afficheur apparait I'indication du
diffuseur que vous voulez utiliser.

Les opérations de sélection du diffuseur
ne sont a répéter que si vous voulez
changer de type de diffuseur. Les valeurs
par défaut visualisées sur I'afficheur
pour les diffuseurs rectangulaires sont
ceux de la Figure 11.
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Mémoriser les paramétres

Comme nous devions intervenir sur le
logiciel, nous avons ajouté la possi-
bilité de mémoriser les valeurs para-
métrées, ce qui facilitera les réglages
préalables a une séance.

En effet, si nous devons effectuer le
méme type de thérapie pendant une
assez longue période, nous trouverions
assez fastidieux d'avoir a reprogram-
mer I'appareil @ chaque séance.

La procédure pour la mémorisation est
la méme pour les deux types de diffu-
seurs. Aprés avoir parameétré les valeurs
de temps, fréquence et puissance,
maintenez pressée la touche Mode
jusqu'a afficher sur le LCD STORE.

Quand le cycle est terminé, I'afficheur
visualise les valeurs mémorisées et
non celles par défaut. La méme chose
se passe quand, I'appareil ayant été
éteint, vous le rallumez.

Les valeurs réglées sont celles mémo-
risées en dernier. Vous devez retenir
une seule chose : chague fois que
vous sélectionnez un type de diffuseur,
une sorte de «reset» se produit, c'est
pourquoi les valeurs mémorisées sont
effacées et les valeurs par défaut du
diffuseur choisi sont restaurées.

Cette procédure de sécurité nous a
été «imposée» par notre technicien en



TIME FREQUENCY  GAUSS PROBE

Figure 4 : Le . sous I'indication Probe d t
le fonctionnement précise qu'aucun diffuseur
n'est connecté a la sortie, ou bien alors qu'll
ne fonctionne pas.

TIME FREQUENCY  GAUSS PROBE

Figure 6 ; Le symbole du rectangle indique que
le diffuseur rectangulaire a été choisi. Avec
ces diffi vous p hoisir parmi trois
valeurs de puissance : 20, 30 ou 40 gauss.

TIME FREQUENCY  GAUSS FROBE

Figure 8 : En éteignant I'appareil avec cette indi-
cation, vous choisissez le diffuseur circulaire.

TIME FREQUENCY  GAUSS PROBE

Figure 10 : En éteignant I'appareil avec cette
indication, vous choisissez le diffuseur rec-
tangulaire.

TIME FREQUENCY  GAUSS PROBE

TIME FREQUENCY  GAUSS PROBE

Flgure 5 : L'Y maj le et le v mi ule

t quand le diff , durant le fonc-
tionnement de la magnétothérapie, émet un
champ magnétique réguller.

TIME FREQUENCY  GAUSS PROBE

Figure 7 : Le symbole du cercle Indique que le
diffuseur circulaire a été choisi. Avec ce diffu-
seur vous pouvez régler la puissance jusqu'a
un maximum de 100 gauss.

TIME FREQUENCY  GAUSS PROBE

Figure 9 : Cette figure donne les valeurs par
défaut des diffuseurs circulaires.

TIME FREQUENCY  GAUSS PROBE

Figure 11 : Cette figure donne les valeurs par
défaut des diffuseurs rectangulaires.

Figure 12 : Pour mé Iser vos p
attendez que cette indication apparalsse.
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Figure 13 : Les diffuseurs circulaires MP80 sont fournis avec leur céble de llal
la magnétothéraple BF EN1680. Avec ces diffuseurs, vous pouvez paramétrer une pulssance de champ magnétique jusqu’a

100 gauss au pas de 1 gauss.

et leur il

DIN pour les relier &

Flgure 14 : Les diffuseurs rectangulaires MP1680 sont fournis avec leur céble de
reller a la magnétothérapie BF EN1680. Ces diffuseurs sont moins encombrants mais ils ne peuvent pas travailler avec des
pulssances supérieures a 40 gauss.

informatique aprés que, ayant paramé-
tré des valeurs élevées de puissance
et de fréquence, il ait par erreur relié a
I'appareil les diffuseurs rectangulaires.
Les conségquences désastreuses de
ce test (les diffuseurs ont tellement
chauffé qu’ils commengaient a fondre)
nous ont persuadés que restaurer les

valeurs par défaut a chaque sélection
de diffuseur ne présentait que des
avantages pour tout le monde.
Une solution pratique

Certains lecteurs nous ont signalé
qu'il est parfois difficile de maintenir
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liai et leur t

DIN pour les

fermement le diffuseur sur la zone a
traiter. Les diffuseurs rectangulaires
peuvent étre utilisés avec les bandes
déja recommandées pour les transduc-
teurs a ultrasons a 3 MHz. Il s’agit de
bandes de tissu synthétique lavable a
I'intérieur desquelles on a appliqué un
ruban de velcro adhésif.



Flgure 15: La prise secteur 230V

doit étre tée sur le |

arriére a l'aide de deux boulons,
comme le montre la figure 16. Vérl-
flez que le tiroir contient bien les
deux fusibles de 2 A (le second est

de secours).

Comme vous devez appliquer sur le
corps le ciité positif du diffuseur, appli-
guez un morceau de velcro adhésif sur
le coté négatif, puis faites coincider les
deux morceaux de velcro.

En fixant la bande a la zone & traiter
vous serez certains gue le diffuseur
restera bien en place.

Certains de nos annonceurs sont en
mesure de vous fournir les bandes en
deux types de longueur : |'une fait 1
métre et elle est & utiliser pour des
zones & ftraiter restreintes ; l'autre
fait le double et sera utilisée pour des
zones plus étendues.

Comment construire
ce montage 7

Tout le matériel nécessaire pour
construire cette nouvelle magnétothe-
rapie BF a 100 gauss EN1680 v2.0
est disponible chez certains de nos
annonceurs. Voir les publicités dans
la revue.

Cout de tous les composants néces-
saires a la réalisation de |'étage de
puissance EN1680, y compris le cir-
cuit imprimé, les trois dissipateurs,

les deux douilles de sortie et |a nappe
cablée a dix pbles, exclus le transfor-
mateur torique modéle TT12.01, le boi-
tier plastigue MO1680 et les diffuseurs
84,20 €.

Coit de tous les composants néces-
saires 4 la réalisation de |'étage affi-
cheur LCD EN1681. y compris |e circuit
imprimé, le microcontroleur déja pro-
grammé en usine EP1680B, |'afficheur
LCD & 1 ligne 16 caractéristiques, les
poussoirs, le buzzer et le capteur a
effet Hall UGN3503 78,50 €.

Colt du transformateur torique
modéle TT12.01 & deux secondaires,
un de 12V 0,5 A et I'autre 40V 2 A,
inclues les deux flancs et le boulon de
fixation 40,60 €.

Colit du boitier plastique avec face
avant percée et sérigraphiée et pan-
neau arriére en aluminium anodisé
MO1680 (voir photo) 56,70 €.

Coit d'un seul diffuseur circulaire
modéle MP8O, visible Figure 13, avec
cable de liaison et prise DIN 36 €.

Coit d'un seul diffuseur rectangulaire
modéle MP1680, visible Figure 14, avec
cable de liaison et prise DIN 25 €.

Codt d'une bande d’application d’'une
longueur 1 métre code PC1660A 20 €.

Coiit d’'une bande d'application d'une
longueur 2 métres code PC1660B
39,50 €.

Coit du circuit imprimé EN1680 seul
18 €.

Coit du circuit imprimé EN1681 seul
9¢€.

Notes sur la
EN1680KM

magnétothérapie

Si vous avez déja acheté la magnéto-
thérapie ENL680KM avec homologa-
tion CE et que vous souhaitez gu'on
vous remplace I'EPROM pour utiliser
aussi les diffuseurs rectangulaires,
vous devez la réexpédier au revendeur
qui vous |'a vendue.

Pour quelgues 36 € elle sera modifiée et
a nouveau pourvue du marquage CE.

Coiit de Ia
EN1680KM

magnétothéraple

Colt de la magnétothérapie BF a 100
Gauss EN1680KM homologuée CE
avec un diffuseur circulaire MPBO et
manuel d'utilisation 356 €.
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Pour rendre le traitement plus puissant
ou pour |'effectuer en plusieurs parties
du corps simultanément, n'hésitez pas
3 réclamer au moment de la commande
un autre diffuseur au prix ci-dessous.

Colt d'un seul diffuseur circulaire
MP80 avec son cable de liaison et sa
prise 36 €.

Colt d’un seul diffuseur rectangulaire
MP1680 avec son cable de liaison et
sa prise 25 €.

La valise en plastique rigide MK50
pour ranger la magnétothérapie
EN1680KM et deux diffuseurs peut
étre achetée a part 15 €.

Colts pour adapter la
magnétothéraple

Colit de 'EPROM EP1680B seule, déja
programmée en usine pour utiliser
les diffuseurs rectangulaires avec la
Magnétothérapie EN1680 22 €.

Colt d'un seul connecteur DIN12F
pour remplacer le connecteur du dif-
fuseur rectangulaire comme le montre
la Figure 15 3,10 €.

Les typons des circuits imprimés et les
programmes lorsqu'lls sont libres de
drolts sont téléchargeables a |'adresse
suivante :
http://www.electronique-magazine. com/
circuitrevue,/108.zip.

ECOLE MODELE D'ELECTRONIQUE

Bac Pro. SEN en 3 ans
ISystienes Electroniques N

EMEMWQM

Bac 5TI1
Option Electroniqua)

'BTS SE
(Systémes Electroniques)

e IV




VOITURE-SANTE

EN1693 version 2.0

Nouvel éthylométre
nltra sensible
pour alcootest

Le modéle précédent EN1693 version 1.0 est paru dans le numéro 105 d’ELM. Grace a I'utilisation de la
nouvelle sonde SP31, nous avons la joie de vous présenter dans le présent numéro la version 2.0, bien
plus sensible encore, mais nous verrons que c’est un faux probléme, I'essentiel étant I'étalonnage en fait.
Cet ethylomeétre pour alcootest (on dit aussi éthylotest) vous permettra de savoir, aprés une soirée oil
I'offre de boissons alcoolisées était abondante et tentante, si vous pouvez prendre le volant sans risquer
un contréle positif d’alcoolémie voire un accident ou bien si vous devez confier les clés & une personne

qui n'a pas bu.

Pourquoi un éthylométre 7

L'éthylométre, de par sa fonction de sauveteur d'automo-
bilistes, devrait a notre avis étre monté en standard a bord
de tout véhicule routier ([comme I'est la ceinture de sécurité
a bord des voitures) : impossible de démarrer si on n'a pas
souffié dans la sonde et si le taux détecte est égal ou supe-
rieur & la norme légale en vigueur, actuellement 0,5 g/I.

La version 1.0 de notre éthylomeétre EN1693 a rencontré un
tel succeés auprées de nos lecteurs que nous NoOus sommes
a nouveau penchés sur cette réalisation et nous avons
le plaisir de vous en présenter aujourd’'hui une nouvelle

version 2.0 bien plus sensible (grice & I'adoption d'une
nouvelle sonde SP31 et au nouveau mode d’étalonnage),
ce qui satisfera les lecteurs qui la souhaitaient. De tout
fagon I'ancienne sonde n'était plus disponible chez le cons-
tructeur et nous avons gagné au change ! D'autant que la
nouvelle peut étre montée sur le circuit imprimé sans avoir
aucun sens de broches a respecter (voir figure 2), ce qui fait
une possibilité d'erreur de montage en moins !

Entre temps nous avons appris de la part du constructeur
- Jusqu'ici assez avare d'informations technigues sur son
produit - gque la température idéale a I'intérieur de la cap-
sule de la sonde (température obtenue grace a la résistance
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interne visible figure 2 a droite) ne peut
&tre atteinte qu'aprés deux minutes
de mise sous tension de I'appareil.
Si vous sortez en boite, nous vous
conseillons donc de |a brancher sur la
prise allume-cigare de la voiture avant
d'entrer dans la discothéque.

Ainsi, quand vous en sortirez, vous pour-
rez vérifier tout de suite, en soufflant &
travers la grille, si vous &tes ou non en
dessous du fatidique taux de 0,5 g/1
(gramme d'alcool par litre de sang) et si
VOUS pouvez ou pas prendre le volant.

Ne vous inquiétez pas pour la batterie du
véhicule, la consommation de I'appareil
est dérisoire (face & une bouteille il fau-
drait prendre exemple sur lui...).

Enfin, nous avons beaucoup réfléchi
sur le meilleur moyen a vous proposer
pour régler votre appareil afin qu’il ne
soit ni trop optimiste (et vous fasse
encourir des risques alors que vous
vous croyez en état de conduire) ni
trop pessimiste (et vous empéche de
conduire alors que votre taux d'alcoo-
Iémie vous permet de le faire).

Sachez d'abord que ce taux n'est pas
exactement et strictement fonction de
la quantité de boisson alcoolisée inge-
rée. La quantité de boisson alcoolisée
qu'une personne peut boire pour rester
en dessous du taux de 0,5 g/! dépend,
outre bien sdr du pourcentage d'alcool
pur dans ladite boisson (un verre de
whisky vaut quatre verres de vin de ce
point de vue) :

- du sexe de la personne,

- de son poids,

- de sa proportion masse graisseuse/
masse totale et également masse
musculaire/masse totale,

- des caractéristiques personnelles de
son métabolisme basal,

- du temps écoulé depuis les différen-
tes prises de boisson,

- et d'une foule d'autres choses bien
difficiles a expliquer et dont certai-
nes sont encore peu connues de la
science.

C'est donc a I'établissement d'une
moyenne que nous allons nous atte-
ler dans la suite de cet article ol
nous vous proposerons de bien régler
votre éthylométre doté de la nouvelle
sonde.

Et ceci en deux modes de sensibilité:
standard, gque nous préconisons et
vous lirez pourquoi ; supérieure, dont
certains lecteurs sont demandeurs
et nous vous expliguerons en guoi ils
n'ont pas raison selon nous.

VOITURE-SANTE

" 4

par une t

SP31

Figure 2 : Comme pour la sonde TGS822 de la v1.0 de notre éthylométre
EN1693, la nouvelle sonde SP31 (plus senslble) comporte une résistance,
ion stabilisée de 5 V, servant a porter I'intérleur de la
capsule 4 une température de travall Idéale. Cette sonde peut étre montée sur le
clrcult imprimé sans avoir a respecter le sens ou la numérotation des broches.

Réglage du trimmer
R4 pour une sensibilité
standard

Avec la nouvelle sonde SP31 nous
avons rencontré de petites différences
de tension aux extrémités de C5 par
rapport au 0,5 g/l.

Le réglage du trimmer R4 est toutefois
& effectuer de la méme maniére. Voir
|'article EN1693 dans le numéro 105
d'ELM. Contrairement & ce gue nous
disions, vous devrez attendre au moins
deux minutes (et non quelques secon-
des) que la résistance interne ai porté
la capsule de la sonde a la bonne tem-
pérature de travail avant de procéder
a ce réglage.

Ce délai écoulé, pressez le poussoir
P1 et, tout en le maintenant pressé,
tournez |'axe de R4 pour allumer la
derniére LED rouge DL10. Relachez P1
et toutes les LED s'éteignent sauf la
premiére LED verte DL1 qui fait office
de voyant de M/A de I'appareil.

Si vous voyez que la deuxiéme LED
verte DL2 reste allumée aussi, retou-
chez le réglage de R4 pour qu'elle
s'éteigne.

Quand vous soufflez dans la grille
du boitier plastique (voir figure 7) de
I'éthylométre, faites-le énergiquement
afin d'en expulser la totalité de I'air
qu'il contient.

Si vous avez bu de |'alcool, plusieurs
LED s’allumeront et resteront allu-
mées jusqu'a ce que vous pressiez le
bouton P1. Ce poussoir décharge le
condensateur polyester C5 de 1 puF de
sa tension.
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Le Tableau 1 nous permet d'affirmer
que lorsque la premiére LED rouge DL6
s'allume le seuil de tolérance d'alcoo-
lémie de 0,5 g/l est déja dépassé (il
faut renoncer a conduire).

Note :

Les tensions sur C5 ont été mesurées
avec un multimétre de 50 kilohms par
volt, avec un oscilloscope, vous obtien-
driez une tension supérieure.

Si vous comparez avec un éthylométre
eéconomigue du commerce (genre
cadeau dans un baril de lessive 1), vous
constaterez que ce dernier est beaucoup
plus sensible que le ndtre et donc nous
allons vous expliquer comment effectuer
un réglage de votre éthylométre pour une
plus grande sensibilité (certains lecteurs
nous I'ont demandé).

Réglage du trimmer
R4 pour une sensibilité
supérieure

Avant tout sachez que notre éthylomeé-
tre est normalement réglé pour une
sensibilité standard selon les données
du constructeur. L'allumage de la pre-
miére LED rouge DLS6 indique un taux
d'alcoolémie de 0,5 g/I.

Mais il est possible d'augmenter la sen-
sibilité de I'appareil d'alcootest si on le
souhaite ; mais dans ce cas, comme
I'indigue le Tableau 2, le taux fatidigue
(interdiction |égale de conduire) de 0,5
g/| correspondra alors a I'allumage de
la troisiéme LED rouge DL8.

Ceci dit il n'y a pas d'intérét a rendre
votre éthylométre plus sensible et
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Figure 3 : Schéma électrique de I'éthylométre EN1693 v2.0 pour alcootest.

Liste des composants
EN 1693 v2.0

Ri...1k
R2......2,2 k NTC
NS D0 K

R4...... 10 k trimmer
RE i 10 k

ROy 1,2k
R7.....680

C2......22 yF électrolytique
C3...... 100 nF polyester
Bl 22 yF électrolytique
C5......1 yF 100 V polyester
C6......47 uF électrolytique
C7......10 pF électrolytique

DS1....1N4150
DS2....1N4150
DS3....1N4150
DS4....1N4007
DS5....1N4007

DS6....1N40OD7
DL1....LED vertes
{-]

DLS....LED vertes
DL6....LED rouges

Dl;i{)..LED rouges

IC1....TLO81
IC2....L7805
IC3....LM3914

SE1...capteur SP31
P poussoir

5 LED rouge

pour vous faire comprendre cela nous
prendrons I'exemple comparatif d'un
thermometre médical.

Si nous voulions vous proposer un
tel thermomeétre, il aurait une échelle
graduée partant d'une température
minimale de 35 °C pour arriver a une
température maximale de 42 °C. Les
37 °C nous les indiguerions en rouge
car au dessus de cette température
corporelle interne cela devient de la
fievre. Si quelgu’un faisait observer
que ce thermomeétre est peu sensible
car il n'est pas capable de mesurer
des températures jusqu'a 0 °C, nous

lui répliguerions qu'il est inutile qu'un
thermométre médical descende en
dessous de 35 °C.

Eh bien pour un éthylométre (qui n’est
pas un alcoométre ou peseur d’acide,
comme on en utilise dans les chais) le
méme raisonnement vaut. Toutefois,
si vous tenez a régler votre instrument
pour une sensibilité supérieure, vous
devrez procéder comme suit :

- aprés |'avoir mis sous tension depuis
au moins deux minutes et avoir atteint
la température de travail,

- pressez P1 et, en le maintenant
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pressé, tournez I'axe du trimmer R4
dans le sens anti horaire jusqu'a allu-
mer la derniére LED rouge DL10

- puis relachez P1 et toutes les LED
s'éteignent sauf la premiére verte DL1
(servant de voyant M/A) ;

- tournez ensuite I'axe de R4 de
maniére @ allumer aussi la LED verte
DL2, mais pas DL3 ; donc chaque fois
que vous relacherez P1, DL1 et DL2
resteront allumées ;

- comme vous avez augmenté la sen-
sibilité, vous devez utiliser désormais le
Tableau 2 ci-dessus : vous voyez que la
valeur de 0,5 g/l correspond a l'allumage
de la troisiéme LED rouge DL8.
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A LA PRISE
ALLUME CIGARE

TeTET T AT T

Figure 5 : Photo d'un des prototypes
de la platine de |I'éthylométre pour
alcootest EN1693 v2.0. Une fois la
platine réalisée et bien vérifiée, ins-
tallez-la dans son boitier plastique
(voir figures 6 et 7).

Figure 4a : Schéma d'implantation des

p ts de I'éthylométre pour alcoo-
test EN1693 v2.0. Méme si vous n'avez
pas retrouveé votre numéro 105 d'ELM et
sl vous ne voulez pas en commander un
autre auprés de la rédaction, vous n'aurez
aucune difficulté @ monter les composants
sur le clrcult Imprimé simple face et encore
molns a Installer ensulte la platine dans
le boitier plastique. Les figures 4 a 8 ne
Iai t rien subsister d’équivoq

Les deux fils R/N sont & souder respec-
tivement aux points + et - de la platine
(vers l'allume-cigare, voir figure 8). La
sonde SP31 peut étre insérée sur le circuit
Imprimé sans avoir a respecter le sens des

_broches.

Figure 4b : Dessin, & I'échelle 1,

du circuit imprimé de I'éthylométre

pour alcootest EN1693 v2.0.

LED N 1 O LED N2

GND CE LED N3

Vee CE LED Nj 4

{+) DIVISEUR (§J LED N5
ENTREE [§] LED Nj 6

(D) DIVISEUR LED Nj 7
SOAT. Vrek LEDN; 8
REG. Vra LED N9
POINT/BARRE £l LED Nj 10

LM 3914

1 [
2 W
3 §
-V y s
TLO81

DIODE LED

Figure 4 : Brochages des circuits intégrés LM3914 (IC3) et TLO81 (IC1) vus de dessus, du régulateur 7805 et de la LED

vus de face.
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teneur en vapeurs alcoollq

Figure 6 : Installation dans son
boitier plastique de la platine de
I'éthylométre pour alcootest EN1693
v2.0, couvercle de face avant ouvert.
Fixez la platine au fond du boitier
plastique a l'aide des deux vis auto-
taraudeuses. Montez le poussoir P1
sur le grand coté droit et soudez ses
cosses aux plcots du ci.

Figure 7 : Installation dans son boitier plastique de la platine de I'éthylométre pour alcootest EN1693 v2.0, couvercle
de face avant fermé. Lorsque vous fermez le couvercle les LED affleurent légérement en haut (cété cable d'alimentation)
a gauche et (en bas) la sonde SP31 se trouve alors en face de la grille dans lequel vous devez souffler pour contréler la
de votre halei h

; que fols que vous avez un doute sur votre degré d'alcoolémle.
Une vis permet de maintenir ce couvercle de face avant fermé.

i d—g@ %ﬁ[_ o,

Figure 8 : Cablage du connecteur male allume cigare

Note :

Les tensions sur C5 (voir le schéma élec-
trique figure 3) ont été mesurées avec
un multimeétre de 50 kilohms par V ; pour
mesurer cette tension mieux vaudrait
disposer d'un multimétre 8 mémoire ou
bien d'une source fournissant une valeur
definie de vapeurs alcooliques.

Quand vous soufflez dans la grille
du boitier plastique (voir figure 7) de
I'éthylométre, faites-le énergiguement
afin d'en expulser la totalité de I'air
qu'il contient. Si vous avez bu de I'al-
cool, plusieurs LED s'allumeront et
resteront allumées jusqu'a ce que vous
pressiez P1.

Ce poussoir décharge le condensateur
polyester C5 de 1 pF de la tension qui
I'avait chargé.

Conclusion

Quoi gu'il en soit et quel que soit le mode
de réglage que vous adopterez, profitez
bien de cet été et de la vie en général en
conduisant votre véhicule a jeun ou en
cuvant vos boissons fortes (a boire avec
modération tout de méme 1) dans un
confortable hamac ... mais ne combinez
pas les deux.

Car la vie (des autres comme de soi-
méme) vaut infiniment davantage qu'une
fugace sensation d'ébriété, non ?
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Comment construire ce
montage 7

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire cet éthylométre pour alcootest
EN1693 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 teléchargeables & I'adresse
ci-aprés:

http://www.electronique-magazine.com/
circuitrevue/108B.zip. *
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% \ Comment MesSurer

2 R Sacllement la puissanse
de ves enceintes acoustiiques

que j'ai envie de vous envoyer une de mes réalisations

dans le cadre de |a rubrique des lecteurs. Ce montage
ultra simple mais économique et efficace est né de la néces-
sité pour moi de vérifier la puissance que mon amplificateur
Hi-Fi stéréo envoie dans les baffles. En plus j'ai voulu le faire
avec les composants que J'avais sous la main (quatre dio-
des et un vieux muitimétre «collector» acheté pour presque
rien et gui fonctionne & merveille).

J e suis votre revue depuis le début et cela fait longtemps

Le montage a été réalisé «en I'air» sur une vieille prise
s'adaptant parfaitement aux douilles d'entrée du vieux
multimétre. Le pont ainsi constitué est soudé sur les deux
bornes de la prise et une paire sort normalement du capot
de cette prise. Ce sont les deux autres extrémités de cette
paire que je relie en paralléle avec I'une ou I'autre de mes
enceintes. Je rappelle qu'un signal audio est un signal
alternatif et done, pour en mesurer I'amplitude, il faut en
principe un oscilloscope.

MULTIMETRE
sur Vec

Figure 1: Schéma électrique et schéma de b h

t du wattmetre BF.
Lapparell est a reller en paralléle sur les enceintes acoustiques.

Liste des composants

RS1... 4 diodes 1N4148

L'autre maniére est de redresser cette tension au moyen d'un
pont de diodes rapides comme les 1N4148, elles peuvent en
effet redresser des signaux de fréquences comprises entre 18
et 20 000 Hz, soit justement la gamme audio et de transférer
sur le muitimétre la valeur moyenne du signal. Pour connaitre
la puissance appliguée au baffle je me sers de la loi d'Ohm :

=U2:Z
P étant la puissance en W, U la tension lue en V et Z étant

I'impédance de I'enceinte (2, 4, 8 ou 16 ohms). Par exemple
j'ai lu une tension de 10 V sur mon multimétre et I'enceinte

a une impédance de 4 ohms, j'ai donc une puissance de ;
102:4=25W.

NOTE DE LA REDACTION

A la place du multimétre on peut utiliser un simple voltme-
tre, mais pour des puissances basses la
chute de tension dans les diodes ne sera
pas négligeable et I'erreur de mesure de la
puissance risque d'étre assez importante.

Mr Tobie FRAISSINET *
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m'inspirant de votre Générateur BF pilotant un trans-
Ermat&ur Tesla EN1292, j'ai réalisé un circuit permet-

nt de produire des amorgages électriques pouvant
atteindre 5 cm de longueur | Comme le montre le schéma
€électrique de la figure 1, le cceur de ce circuit est le bon vieux
555 que tout le monde connait, je I'ai monté en configuration
astable pour lui faire produire un signal carré & une fréquence
comprise entrée 12 kHz et 50 kHz. Ce signal est acheminé
vers |a grille d'un MOSFET MFT1 IRFP250 gui I'amplifie en cou-
rant. Le drain de ce MOSFET est relié & une self de 10 spires

; Un générateur HT

bobinées sur un noyau ferromagnétique de transformateur de
ligne de TV (peu importe le type). Les décharges électriques
produites peuvent éclairer un petit tube au néon.

NOTE DE LA REDACTION

Le MOSFET IRFP250 doit étre monté sur
un dissipateur.

Mr Michel GREGORET *

Liste des composants

R2.....820
R3....1k
R4.....680

Gl 10 nF polyester
B2 10 nF polyester
£33 100 nF polyester

DL1....LED
MFT1 .MOSFET IRFP250
IC1.....NES55

T e voir texte

Figure 2 : Brochages du NE555 vu de dessous, de la LED
vue de face et du MOSFET vu de face également,

Figure 1 : Schéma électrique du générateur
haute tension.

ELECTRONIQUE
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Une LED clignotante
Tes hasse consemmattion

peut étre utilisé pour signaler la mise en marche d'un
ircuit alimenté sur pile ou batterie, soit lorsqu'il s'agit de
limiter le plus possible la consommation de I'appareil afin de
préserver son autonomie. Or en principe une LED consomme
un courant d’environ 20 mA, ce qui n'a rien de négligeable
quand on cherche a retarder le plus possible le changement
des piles ou la recharge de la batterie. Mais il est possible de
réduire cette consommation et d'augmenter ainsi I'autonomie
de I'appareil auquel une LED sert de voyant de marche.

I e modeste montage que je soumets & votre attention

Le fonctionnement de ce montage se base sur le pilotage
de la LED par de bréves impulsions - avec toutefois un cou-
rant assez fort pour permettre |'allumage - a une fréquence
d'environ 1,6 Hz : grice a cette astuce la consommation
résultante de le LED est extrémement réduite. Les impulsions
sont produites au moyen de la décharge d'un condensateur

a travers une résistance de 22 k ; quand la tension acquiert
la valeur de seuil du 4011 (soit son niveau logique 1), le
transistor se met & conduire et cela illumine la LED en méme
temps que le condensateur C1 de 47 uF se décharge.

Le circuit est 8 nouveau prét pour recommencer un autre cycle
de charge/décharge, cycle incluant I'allumage de la LED. Les
deux diodes montées en série a I'entrée de la premiére porte
NAND du 4011 n'ont pour raison d'étre que de déterminer la
valeur de seuil a partir de laquelle le circuit intégré change
son état logique en sortie : elles n'ont donc aucune chance
de s'allumer |

On pourra utiliser comme LED de signalisa-
tion M/A DL3 une & haute luminosité.

Mr Frédérlc ESPOSITO 4

Figure 1 : Schéma électrique de le LED cllgnu»
tante a trés basse tion de

Liste des composants

R1....22k
R2....1M
R3....22k
R4... 1k

C1...... 4T uF électrolytique

DL1...LED

DL2....LED

DL3.... LED a haute luminosité
TR1.... NPN BC109

IC1..... CMOS 4011

Figure 2 : Brochages du 4011 vu de dessus et du BC109 vu de dessous.
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’ Un coffre-fort

clectronique

J'envisageais toujours de vous adresser mes montages

ais je remettais & plus tard, cette fois sera la bonne |

Il s'agit d'un coffre de sécurité et j'espére que vous publie-

rez ce montage dans la rubrique des lecteurs d'ELM. Je I'ai

appelé Coffre-fort électronique mais n’hésitez pas a changer
ce titre s'il ne vous parait pas assez explicite.

I ecteur passionné de votre revue depuis ses débuts,

Regardez le schéma électrique de la figure 1, J'ai utilisé les par-
ties male et femelle d'une prise micro DIN & six broches dont
je n'ai utilisé que quatre. La partie méale comporte un =straps
(ou court-circuit) - apportant une sécurité supplémentaire
- et une LED DL1 montée entre deux broches. Cette derniére
LED illumine la photorésistance montée en correspondance
du faisceau de lumiére de la LED. Quand la LED illumine cette
photorésistance, la serrure électrique s'ouvre.

Pour ouvrir le coffre fermé par cette serrure électrique, il
suffit donc d'insérer la partie male du connecteur dans la
partie femelle. Le trimmer sert a régler la sensibilité de
I'intervention d'ouverture.

NOTE DE LA REDACTION

Il est clair (pardon pour le jeu de mots) que la photorésis-
tance devra étre montée a I'abri de la lumiére ambiante
méme au cours des essais, car elle doit
&tre illuminée exclusivement par la lumiére
émise par le LED,

Mr E.R. *

Figure 1: Schéma électrique du coffre-fort électronique.

912?

Liste des composants

FR1....photorésistance

o ey 100 pF/16V électrolytique
DS1....1N4007

DL1....LED

TR1 ..NPN BC107

TR2....NPN BD243

CONN1 fiche DIN (male)
CONNZ2 prise DIN (femelle)

Figure 2 : Brochage du BC107 vu de dessous et du BD243 vu de face.
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SANTE PUBLIQUE
CONTROLEZ VOTRE
ENVIRONNEMENT

MESUREUR DE POLLUTION DES ONDES...

ou comment mesurer la pollution électromagnétique.
Cet appareil mesure ['intensité des champs électro-

Enétiq HF, £ par les & FM, les
relats de télévision et autres relals téléphoniques.
Gamme de mesure: de 1MHz & 3 GHz. Résolution:
0.1 V/m. Alimentation 9V

EN1435 Kit avec boitier ..........
EN1435K ... Kit version montée..

... 110,00 €
... 155,00 €

RADIOACTIVITE: COMPTEUR GEIGER
MULTIFONCTION PROFESSIONNEL

Depuis Tehernobyl - 1986 vingt-deux ans déja | - on
radioactivité en général. Ce tout nouveau compte
tivité de I'alr, méme sur de longues périodes ; de

est devenu trés méfiant & I'égard des substances radioactives et de la
ur Geiger multifonction professionnel vous permet de controler Ia radioac.
Plus il peut évaluer les trols types de rayonnement (alpha, béta et gamma).
Toutes les données recuelllies sont mémorisées dans une SD-Card de 1 Go: avec un PC vous pourrez visualiser I'évolution du
niveau de radioactivité ambiante. € i technig éne -Alimentation : 6 V (5 batt. rechargeables
AA de 1.2 V ou ali externe) - Cor SD désinsérée, bip et rétro-éclairage activés : environ 130mA
- Consommation sans le rétro-éclairage : 33 mA - Consommation en veille : 11 mA - Consommation avec la SD
insérée : supplément d'environ 2 mA, € q du teur LND712: - Mesure les
radiations ; alpha, béta et gamma - Gaz de remplissage : Ne + halogénes - Gamme de sensibilité CoB0
{eps/mR/h) : 18 - Gamme de sensibilité Cs137 {cps/mR/h) : 16 - C ge de backgr s i 1
10 cpm - Minimum dead time : 90 ys - Tension d'alimentation : 500 Vdc - Température de travail : -40 &
+75 “C- Dimensions : diamétre 9,1 mm x longueur 38,1 mm.

EN1710KM1..Verslon montée prite a I'utilisation
avee son tubs SMB20 - SE2.40 pour ondes Beta:

ENL710KMZ.. tée préte a I'utill
avec son tube LND712 - SE2.45 pour ondes Alfa-Beta-G :
MK&0 Valise de transport (en option)

DETECTEUR DE TELEPHONES PORTABLES

Ce détecteur vous apprend, en faisant sonner un buz-

zer ou en allumant une LED, qu'un téléphone portable, m"o‘mv_,ré: COMPTEUR
dans un rayon de 30 métres, appelle ou est appelé, Ce GEIGER ECONOMIQUE
précieux appareil trouvera son utilité dans les hapitaux PUISSANT ET PERFORMANT

(ol les émissions d'un portable peuvent gravement
perturber les appareils de surveillance vitale), chez les
médecing, dans les stations service, les cinémas et,
plus généralement, dans tous les services privés ou
publics ol se trouvent des dispositifs ou des personnes
sensibles aux perturbations radioélectriques. On peut,
grace & ce détecteur, vérifier gue le panneau affichant
“Portables interdits” ou "Etelgnez vos portables” est
blen respecté.

Cet appareil va vous permettre de mesurer |e taux
de radioactivité (ondes Béta et Gamma) présent
dans I'air, les aliments, I'eau, etc. Gamme de
mesure: de 0.001 a 0.35 mR/h. Le kit est livré
complet avec son boitier sérigraphié. Alimentation
par pile de 9V,

EN1523 Kit plet + boitier 35,00 €
EN1523KM Kit version montée............... 53,00 €

EN1407...... Kit compteur Gelger 130.80 €
EN1407KM Varsion montée 182,00 €

MESUREUR DE CHAMPS ELECTROMAGNETIQUES OMELE‘

Cet apparail va vous permettre de mesurer les champs élec-

tromagnétiques BF des faisceaux hertziens, des émetteurs “ m ] 1"” “m-.
radios ou TV, des lignes éléctriques & haute tension gu encore
des appareils électroménagers. Gamme de mesure: de 0 &

200 pT (microtesla). Le kit est livré complet avec son boitier T2 04 42 70 63 90 Fax: 04 42 70 63 95
sérigraphié. Alimentation par pile de @ V.

EN1310.... Kit champs-matre 72,00 €
TM1310 ... Bobine pour étal E 9,00 €
EN1310KM V t6 107,00 € [ | | |

Phatos non confroctusiies, PUSECHS volabls Pour be mots de paruhon. Prix exprimdés en euro foutes toxas compries. Sout emraurs ypographiaues ou omistions.

PACSSEY VO ~AORARAMANDEST NDIDE~TERS
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