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LA CONNAISSANCE
DE L'ELECTRONIQUE
(COURS N° 17 :

LE TRANSISTOR EN
EMETTEUR COMMUN)

Nous allons maintenant franchir
une tres importante étape de
notre itinéraire. Nous devons
absolument nous familiariser
avec les trois seuls montages
possibles du transistor amplifica-
teur, les trois montages fonda-
mentaux a electrode commune.
Nous commencerons par I'emet-
teur commun.

13

OFFRE SPECIALE
D’ABONNEMENT

Led et Step Circuits offrent aux
200 premiers nouveaux abonnés,
le circuit imprime sérigraphié, en
verre époxy, du module amplifi-
cateur stéréophonique (12 ver-
sions de 2x 15 Weff &
2 x 60 Weff).

14

SERVICE
CIRCUITS IMPRIMES

Ce service permet aux lecteurs
de Led dobtenir les circuits
imprimés gravés, percés ou non,
en en faisant la demande auprées
de la Redaction.

Tous les circuits imprimés propo-

sés dans nos précédents numeé-
ros sont toujours disponibles.

16

SIRENE DE PUISSANCE
POUR ALARME

La structure en pont de la section
amplificatrice, alimentée par une
batterie de 12 volts, et I'emploi
d'un haut-parleur & chambre de
compression, conduisent a une
puissance sonore efficacement
dissuasive.

20

CENTRALE D’ALARME
UNIVERSELLE
(2¢ PARTIE)

Voici la suite logique de la pre-
miére partie de la réalisation de la
centrale de détection et de
signalisation d'intrusion. Ses
possibilites de raccordements,
commutations et signalisations
assureront toutes les solutions
de protections. Cette centrale
respecte en tous points les spe-
cifications de la norme APSAIRD
(Assembléee Pleiniere des Nor-
mes pour les Assurances).

39

MICROKIT 09
(AMELIORATION)

Le mois dernier, nous avons
publié le schéma de la nouvelle
carte CPU 09. Nous vous propo-
sons avec ce numéro d'en entre-
prendre sa réalisation.

38

12 MODULES
AMPLIFICATEURS
DE 2 x 15 Weff

A 2 X 60 Weff

Nous avons retenu pour cette
section amplificatrice un schéma
a entrée différentielle. Les per-
formances sont excellentes,
bande passante eétendue avec
des taux de distorsion harmoni-
que et intermodulation insigni-
fiants.

42

ENCEINTE JCG1A
D’APPOLITO (2° PARTIE)

Le coffret est un elément trés
important dans une enceinte
acoustique. Il faudra donc appor-
ter un soin tout particulier a sa
réalisation. Vous trouverez dans
ce numero tous les details pour
sa construction.

48

JAUGE ELECTRONIQUE

Cette jauge a diodes électrolumi-
nescentes, destinée au repérage
des niveaux dans des reservoirs
d'eau propre ou d'eaux usees,
fait suite a la série commenceée
dans notre numéro 74 (gradateur
pour 12 V continus, indicateur de
tension de batterie). Elle équipera
une caravane, un camping-car
ou un bateau.
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LE

Nous allons mainténant franchir une trés importante étape de notre itinéraire.
Nous devons absolument nous familiariser avec les trois seuls montages possibles

du transistor amplificateur, les trois montages fondamentaux a électrode commune.

‘Le

LE TRANSISTOR
QUADRIPOLE

transistor est spécifiguement
caractérisé par les électrodes (3) de
commande de ses ftrois éléements
structurels qui sont . I'émetteur, la
base et le collecteur.

Cette apparente exclusivité n'interdit
pas de lassimiler a un quadripole,
pourvu de ses quatre bornes. La sche-
matisation du transistor par un modele
quadripole équivalent est aussi exacte
que judicieuse, nous I'adoptons.

A la figure 1, nous avons redessine le
modéle d'un guadripéle amplificateur,
dans l'entrée duquel est injecté le
signal fourni par un générateur, voila
un schéma désormais connu. A la sor-
tie de notre guadripole est connectée
la résistance de charge.

Le signal entrée est injecté entre les
bornes E (entrée) et M (masse), le
signal sortie est disponible entre les
bornes S (sortie) et M (masse). La
masse M est commune a I'entrée et a
la sortie, est-ce clair ?

Reportons-nous maintenant au

schéma de la figure 2. Nous y avons.

dessiné un transistor NPN amplifica-
teur, Sa base est alimentee depuis le
(+) de I'alimentation Ua par l'intermé-

diaire de la résistance de base RB.
Son collecteur est chargé, par la resis-
tance Rc, depuis ( + JUA.
Le courant de base IB engendre un
courant de collecteur Ic =flB, f etant
le gain en courant du transistor.
La tension de collecteur UCg, entre
collecteur et émetteur, est également
désignée par UcM, lorsque I'emetteur
est directement relié a la masse M,
c'est le cas présent. Ucwm est la ten-
sion sortie Us de I'etage ampilificateur,
tout cela est maintenant bien connu.
Us=Ua-Rc lc=Ua—Rc s
Le genéerateur G, lequel occupe
I'extrémité gauche du schéma, est le
fournisseur du signal a amplifier,
injecté dans I'entrée de notre amplifi-
cateur, entre ses bornes E et M. Le
signal amplifie, replique du precedent,
sera prélevé entre les bornes S et M.
L' émetteur est a la masse.
L’émetteur est I'électrode com-
mune a I'entrée (par la base) et a la
sortie (par le collecteur). Nous som-
mes ici en presence du :

MONTAGE

EMETTEUR COMMUN

Le condensateur C1 est dispose entre
le générateur du signal a amplifier et la
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base. Il blogue le passage de tout cou-
rant continu qui S'infiltrerait dans la
base. Le condensateur C2, entre la
sortie de l'etage amplificateur et la
charge, interdit le passage de tout
courant continu qui entrerait dans la
charge.

Le condensateur, nous le savons, est
impermeable au courant continu. |l
n'est sensible gu'aux tensions varia-
bles auxquelles il est soumis, il ne
laisse passer que les composantes
variables des signaux, il blogue les
composantes continues.

Le signal fourni par le géneérateur,
injecté dans la base du transistor,
impose sa loi de variation au courant
de base IB déja présent en I'absence
de signal et apporté par RB.

Le courant de base permanent IB est
appelé courant de base de repos ou
encore courant de polarisation. Ce
méme courant engendre dans la résis-
tance Rc de charge du collecteur le
courant proportionnel lg en y creant
la chute de tension Rcpls. La tension
de collecteur Ucwm, c’est aussi la ten-
sion de sortie Us, occupe donc, au
repos, en I'absence de signal, la valeur
appelée tension de sortie au repos.
Des lors que l'injection du signal est
effective, au courant de base Ig deja
present en l'absence de signal se
superpose le courant is du signal, c'est
la modulation.

Quelgues minimes variations imposées
a la tension de base se traduisent, du
fait de I'amplification, par des varia-

tions proportionnelles tres importantes
de la tension sortie.

i Urc=Rclc =Rcpls devient

Urc = Rcf(lB +is)

La tension sortie Us a pour valeur
Ua—-URc, elle diminue si URCc aug-
mente et inversement.

Lorsque la tension de base, tension
entrée, augmente, la tension sortie
diminue et inversement.

Les tensions entrée et sortie varient
en sens inverse, elles sont en oppo-
sition de phase.

La tension sortie ne peut varier au-
dela de deux valeurs limites qui sont
Ua et UCE saturation, ¢'est évident (pour
UcCE sat).

Reéfléchissons.

Les variations maximales imposees a
Use par le signal entrée ont pour
valeur Umax s du signal.

Umax s provoque, dans la base, une

Umaxs

variation imposée au courant de

base de polarisation Ig (r est la résis-
tance de base).

Cette variation -Um%i (variation de

courant s'il en est !) se traduit en sortie
par la variation de courant de collec-
Umax s

= et par conséquent de la

teur f8

variation RCAZMXE ge la chute de

tension dans la résistance de charge
Rc du collecteur.
La tension de collecteur ne peut, en

aucun cas, étre supérieure a la tension
(+)UA. Elle ne peut jamais étre infé-
rieure a la tension de collecteur de
saturation Uce sat. Ces deux valeurs
extrémes délimitent I'excursion totale
possible de la chute de tension dans la.
résistance de charge du collecteur,
soit (UA—UCE sat). Expression de la
variation amplifiee de la tension entrée,
il est absolument évident que si la ten-
sion entrée est trop élevee, le signal
amplifie ne passera pas integralement
dans la “fenétre” (UA—Uce sat). Il
subira I'écrétage en sortie, consé-
guence de la saturation en entrée,
tout est dit.

SCHEMA GENERAL
EQUIVALENT

Nous I'avons reproduit a la figure 3. Le
transistor amplificateur en montage
emetteur commun est ici représente
par son guadripble equivalent dont
nous distinguons nettement le dipole
entree, a gauche sur le dessin et le
dipdle sortie, a droite.

Le génerateur de courant du modele
équivalent du transistor (numéro 75) a
été volontairement scindé en deux
générateurs de courant. Le premier de
ces deux générateurs est celui du
courant Ic, c'est pls grandeur conti-
nue, le second génerateur-est celui du
courant Bis, réplique amplifiee du cou-
rant du signal entrée, grandeur varia-
ble.

Nous rencontrons les generateurs de

+Ua

|
charge

SCHEMA GENERAL

SRRy —— |

émetteur




La connaissancede | electronique

[SCHEMA CONTINU

URc

/
émetteur

Fig. 5

SCHEMA VARIABLE
RB pase collecteur Re
P \
1 S is
BIE
charge i
¢ Fig. 6
L :1

emetteur

tension Ua et UBEo que nous connais-
sons bien, les condensateurs de liai-
son C1 et C2 sont la...

L'idee vient a I'esprit, qui est d'éclater
le schéma géneral équivalent en deux
schémas complémentaires, lesquels
seront spécifiques.

Le premier schéma sera celui des
grandeurs présentes dans le montage
au repos, en l'absence de signal, état
de polarisation du transistor, gran-
deurs “en continu”, valeurs moyen-
nes, en courant continu.

Le second schéma (comment I'avez-
vous deving ?) sera celui des gran-
deurs présentes variables, produits de
la modulation par le signal entree,
grandeurs variables ou variations, en
courant variable.

Il n'est pas surprenant que les électro-
niciens aient adopte, pour deésigner
ces deux schemas complémentaires,
les appellations écourtées de schéma
“continu” et schéma “variable''.

Pour déterminer par le calcul les
valeurs des grandeurs présentes en
un lieu donné des montages, nous
appliquons le théoréme de superposi-
tion (numéro 66). Nous remplacons sur
le schéma tous les générateurs de
tension ou de courant (sauf un) par leur
resistance interne et nous calculons
les valeurs correspondantes de cha-
cun des cas de figure. La vraie valeur
de la grandeur calculée, en un lieu
donne, est la somme algebrique de
toutes les valeurs ainsi calculées, con-
cernant le lieu en question.

Nous pouvons ainsi nous livrer au cal-
cul des valeurs du schema “continu”
et de celles du schema “variable".

La grandeur réelle en un lieu donne a
pour valeur la somme algébrique des
deux valeurs “‘continu” et “variable'
par exemple :

(IB +is), Rcplls +is)

SCHEMA EQUIVALENT CONTINU
La figure 4 nous le montre.

Nous n'y rencontrons que deux géné-
rateurs de tension continue, Ua d'ali-
mentation et UBEo, seuil de conduction
de la base. Le seul générateur de cou-
rant continu flB c'est (Ic) peut étre pris
en compte ici.

Quant aux condensateurs de liaison
C1 et C2 nous savons quils sont
impermeables a leur traversee par le
courant continu, c'est donc que leur
résistance a la valeur infinie... Nous ne
pouvons les représenter que par une
rupture ou I'absence de liaison électri-
que sur le schéma, voila qui ne se con-
teste pas !

A partir du schéma equivalent “‘con-
tinu”, en appliguant le theoreme de
superposition, nous pouvons calculer
les valeurs des diverses grandeurs
présentes dans le montage, les résul-
tats ne feront que corroborer les rela-
tions établies auparavant et que nous
connaissons bien :

Us = Ua—RcfllB et les autres...
Mais l'interét du premier schéma équi-
valent s'estompe trés vite devant celui
du second.

. SCHEMA EQUIVALENT VARIABLE
La figure 5 reproduit ce schema.

Nous ne portons pas, sur le dessin, le

au transistor-quadripéle, il n'est donc
pas utile de le representer sur le des-
sin, mais nous figurerons, c¢'est indis-

courant de modulation qui vient modi-
fier le courant de polarisation. C'est lui

variable iB superpose au courant de

schéma équivalent “'continu”.

Dans la pratique, admettons-le, les
signaux variables a amplifier et ampli-
fies nous intéressent bien plus que les

sont indispensables...

Le générateur de courant fiB est obli-
gatoirement present sur le second
schéma équivalent “'variable’.

Pour le calcul, nous remplacons les
geéneérateurs de tension d'alimentation
UA et de seuil de conduction de la
base UBEo par des courts-circuits,
comme stipulé par le théoreme de
superposition.

Quant aux condensateurs de liaison

gratifier d'une résistance nulle, vis-a-
vis des signaux variables. C1 et C2
n'apparaissent pas sur le schéma,

mais ils existent, ils sont les courts-

générateur fournisseur du signal a
amplifier. Ce générateur est extericur

pensable pour le raisonnement, le petit
qui fait naitre, dans l'espace base-
emetteur du transistor, le petit courant

base de repos I, courant continu dont
la place est réservée sur le premier

grandeurs en continu, méme si elles

C1 et C2, nous allons pour I'instant les
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circuits, pour la cause... de perméabi-
lité aux signaux variables.

Ne nous arrétons pas en si bon che-
min ! Un coup dceil sur le schema
équivalent “'variable”, de la figure 5,
nous amene a redessiner ce schéma,
sans altérer en quoi que ce soit sa
structure ni son principe, mais qui nous
conduit au schema equivalent ‘'varia-
ble” simplifié de la figure 6, lequel pré-
sente une silhouette moins rebar-
bative...

Réfléchissons.

La résistance de base RB étant tres
grande devant la résistance de la base
r, nous pouvons le plus souvent
“oublier” R dont I'influence surr —elle
lui est parallele — est négligeable.

LE : tension entrée ; u : signal.

La résistance interne de sortie g, tres
grande devant la résistance de charge
Rc du collecteur, influe de facon insi-
gnifiante sur Rc, “oublions” g.
ic = fiB

Finalement nous aboutissons au
schéma intrinseque de sortie du
quadripdle-transistor en eémetteur
commun reproduit a la figure 7, nous y
avons indiqué les paramétres.

La tension en sortie ouverte a pour
valeur :

uso = — Rcic = — RcfiiB

Le sighe moins exprime |inversion de
phase qui caractérise la variation en
sens inverse des tensions entrée et
sortie, dont nous disons qu'elles sont
en opposition de phase.

UgE

ic=fiB et iB=—r—

uso= — %ﬂufz

PARAMETRES
Résistance d’entrée du modéle
équivalent
Re =7

Le schema de la figure 7 est parfaite-
ment explicite !
Rappelons que la résistance r de la
base du transistor, dont la valeur est
de quelques centaines d'ohms, dimi-
nue avec l'accroissement du courant
de base I, celui de polarisation et UBe
ne varie pratiquement pas.

UE = riB
La résistance d’entrée est indépen-
dante de la résistance de charge en
sortie de I'étage ampilificateur.
Malgré son apparente banalité, ce
propos est déterminant. Nous disons
tous que s'il en etait autrement la tech-
nique serait terriblement compliquée,
I'existence des électroniciens aussi...

Reésistance de sortie
Rs = Rc
La valeur de Rs varie donc d'un peu

moins du kiloohm a quelques milliers
d'ohms tout au plus.

Amplification de tension Ao

Le coefficient d amplification en sortie
ouverte, nombre sans dimension, est
le rapport de la tension de sortie
ouverte uso a la tension d’entrée UE.

uso= —RcfpiB UE=TiB
po=Use _Ropis
UE rB
Ao = - poc

Pour estimer la valeur de Ao, il suffit de
se rappeler ces grandeurs que nous
avons indiguées precédemment :

r = quelques centaines d ohms a 1 k@
Rc = quelgues kiloohms tout au plus
B = 20 a 100 chez les transistors de
puissance, 100 a 1 000 chez ceux de
faible puissance, pour petits signaux.

Gain de puissance
Au risque de vous lasser, rappelons
que la puissance maximale que peut
transmettre un génerateur de force
électromotrice E (a vide), de résistance
interne Rs est de :

EZ

Pmax= ——
s

La tension de sortie a vide uso a pour
valeur :

ot

Puissance maximale en sortie
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L

2
il ﬁR_CUE)
PS max = use” _ L :
4Rs 4Rs £
et Rs =Rc.

La puissance injectée dans I'entrée du
transistor-quadripole est de

Pe =%2 (i t6. dotils P %f)

Le gain de puissance, nombre sans

dimension, exprime le rapport P Ll

est donc de :
(- [5 SCER v
4 Rc E

_PARcuEST ___ﬁgﬂc_
r 4Rc ug? 4r

Rc

=gy

Gl 4r

Le gain peut étre inférieur a 1, l'unité.
Nous parlons alors de '‘gain négatif”
ou de perte, lorsque la puissance
recueilie en sortie est inférieure a la
puissance injectée en entree, il s'agit
d'une atténuation.

Le gain de puissance peut atteindre
des valeurs extrémement élevees,
nous pouvons annoncer 500 000,
valeur peu fréquemment rencontree
mais parfaitement accessible, voire
700 000.

Exprimons le gain maximal en déci-
bels.

log 700 000 = 5,8 bels,
donc 60 dB (environ).

Une atténuation correspondant a un
gain inférieur a l'unité, s'exprimant
sous la forme du logarithme d'un nom-
bre plus petit que 1 est donc négative.
Un gain de 0,01 ou atténuation de
1
0,01’
log 0,01 = —2 bels, donc —20 dB.
LIAISON PAR CONDENSATEUR
Initialement, pour simplifier le raisonne-
ment, nous avions pose le principe que
les condensateurs n'offraient aucune

soit 100 s’exprime :

résistance, aucune impédance a leur
traversee par les signaux variables en
tension.

Dans la pratique il en est autrement,
mais nous pouvons et nous devons
déterminer la capacité des condensa-
teurs de liaison (C1 et C2) telle que leur
présence soit imperceptible, sans
effet sur la transmission des signaux
variables.

Les condensateurs de liaison sont
intercalés dans les circuits d'entréee et
de sortie de I'amplificateur, comme le
montre bien le schéma reproduit a la
figure 8.

C1 est disposé en série entre la résis-
tance Rs du générateur fournisseur du
signal a amplifier et la résistance
d’entrée de 'amplificateur (¢’est r).
Pour sa part, C2 est dispose en serie
avec la résistance de sortie de I'ampli-
ficateur et la résistance de charge
connectée, a I'extérieur, aux bornes
de sortie de I'amplificateur.

Nous savons (n® 67) que le condensa-
teur de capacité C, en farads, soumis
a une tension variable de fréquence f,
en hertz, présente une impedance Zc,
en ohms, a sa traversée par le courant
variable, telle que :

g 2nf est la pulsation w.

ko [

2niC?
Pour que notre hypothése de nullite
d'influence (impédance nulle) des con-
densateurs de liaison dans les circuits
du schéma ‘‘variable” soit validée, il
convient que I'impédance réellement
offerte par les condensateurs de liai-
son soit inférieure aux écarts limites de
la tolérance de précision des resistan-
ces mises en ceuvre.

Le plus souvent, nous utilisons des
résistances de série E 12, de précision
+5 % et les condensateurs usuels
ont une capacité donnée a =10 %.
Aussi nous calculons les capacités de
nos condensateurs de liaison pour que
leur impédance se “glisse” dans la
fourchette de 3 % de la valeur des
résistances auxqguelles ils sont asso-
cies.

Prenons un exemple.

Le générateur du signal a amplifier
délivre un signal de 5 mV et sa resis-
tance (ou impédance) de sortie est de
5 kiloohms, a la fréquence de
1 kilohertz. La résistance d'entrée de
I'amplificateur est de 800 ohms (c’est r
de la base). Calculons C1.
L'impédance Zc1 du condensateur C1
doit étre inférieure aux 3 % de la
valeur resistive des deux résistances
en série du circuit d'entrée, c'est-a-
%) (5 000+800)=........ calculer
cette valeur maximale de Zc1.

dire

el .
Nous avons miC1 < Zc1i calculee
1

ZG1.2nf

et 2nf = 2n.1000 Hz

C1 doit étre au moins egal a
10 - 1 - 0,1 microfarads ?

Le modele 1 uF conviendrait-il ?

C2 assure la liaison entre la sortie de
I'amplificateur, dont la résistance de
sortie Rs (elle est égale a Rc du col-
lecteur) a pour valeur 1,2 kiloohm et
la charge, de 10 kiloohms (c’est un
exemple).

C?2 est disposé entre deux résistances
en série, dont la valeur resultante est
(10+ 1,2) = 11,2 kiloohms.

Zc2 sera inférieure a 3 % de 11,2 kilo-
ohms, donc elle aura pour valeur maxi-

donc C1 >

male 100 A2 ieQie N s Q,
calculez.
1 dx
G2 > m = .. calculez.
C2 doit étre au moins égal a 60 - 30 -
12 uF ?

Le modele 47 uF conviendrait-il ?

BANDE PASSANTE
L'impédance du condensateur
diminue

2=
guence f du signal en transit aug-
mente. Aux fréquences tres elevees,
le condensateur se conduit par conse-
guent comme un court-circuit. Mais
plus la fréquence diminue et plus

lorsque la fré-
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I'impedance du condensateur croit.
Dans le domaine de la reproduction
sonore (haute-fidélité), nous serons

beaucoup plus exigeants que dans

celui de |la sonorisation en extérieurs.
Pour “passer les ordres’, nous nous
contentons de la bande 300-3 000
hertz, treés suffisante pour la compreé-
hension et I'identification d'un timbre
de voix.

A la recherche de la qualité dans la
transmission d'un signal sonore,
acoustique, nous devrons calculer la
capacitée du condensateur de liaison
ajustée sur la frequence la plus basse
a "'passer’. La haute-fidélité est oppo-
see a la médiocrite, elle consomme
donc de gros condensateurs et il faut
bien dire que capacite, encombrement
et prix vont dans le méme sens, c'est a
accepter...

BILAN

Dressons maintenant le parallele des
avantages et des inconvénients du
premier montage fondamental de la
série des trois.

Le montage emetteur commun est fort
justement reputé pour l'importance
considerable de son gain en courant
et de l'amplification de tension qu'il
procure. Ces deux parametres le
situent trés au-dessus des autres,
nous aurons l'occasion d'apprécier la
difference.

Le gain en courant diminue sensible-
ment lorsque l'intensité du courant du
collecteur s'eloigne de la valeur cen-
trale prise pour origine de rétérence,

rappelez-vous |'abaque de variation
des parametres (notice du fabricant).

La resistance de la base, c'est aussi la
résistance d'entree du montage, varie
en sens inverse de l'intensité du cou-
rant qui la traverse. La tension base-
emetteur peut étre consideree comme
stable et nous allons exploiter cette
intéressante particularité.

Les résistances d'entrée et de sortie
sont indépendante. Les dipdles entrée
et sortie des schémas eéquivalents
n'exercent pas d'action réciprogue
I'un sur l'autre, soulignons cet avan-
tage remarquable.

Malheureusement, le gain en courant
varie enormement d'un échantillon a
'autre des ftransistors d'une méeme
série, de méme code dappellation,
Voila qui constitue un inconvénient
majeur a la mise en cguvre, grossissant
le risque décrétage des signaux de
sortie, si le gain en courant atteint des
valeurs extrémes. Mais les electroni-
ciens ont su pallier les difficultés
venant des écarts, de la dispersion
des caractéristigues des produits finis.
Nous passons tout de suite a I'etude
du procedeé gui va nous débarrasser
de ces ennuis...

RETROACTION PAR

RESISTANCE D’EMETTEUR

Vous rencontrerez de nombreux ter-
mes utilisés pour désigner l'interven
tion modifiant le comportement d'un
montage, en le faisant réagir lui-meéme
a l'oppose de son fonctionnement
naturel :

Reaction, reaction negative, contre-
reaction, rétroaction...

Ce dernier terme semble recueillir la
faveur des praticiens, nous en ferons
le notre.

Reportons-nous au schéma reproduit
a la figure 9. Nous sommes en pre-
sence d'un étage amplificateur cons-
truit autour d'un transistor BC 548 B en
montage émetteur commun.
Remarquez la présence de la résis-
tance ReE dans le circuit démetteur,
resistance disposée entre |'émetteur
et la masse. La base est polarisée a
partir du point milieu d'un pont diviseur
de tension (R1+ R2) ménagé entre ( +)
et (—) de I'alimentation. Le collecteur
est chargé par Rc.

Le genérateur du signal entrée est
present, avec le condensateur C1 et la
sortie est chargee, via C2, par la résis-
tance de charge appelée RL, moyen
commode d'eviter toute confusion

.avec Rc du collecteur. RL pourrait étre

ZL, impédance de charge, composite
(R-L-C) du cas géneral. Tel est le mon-

tage émetteur commun a rétroaction-

par résistance d'émetteur. ..

SCHEMA EQUIVALENT CONTINU
Commengons par dessiner -ce
schema, lequel va nous montrer que
I'etat de fonctionnement “de repos'’,
en |'absence de signal, est devenu
indépendant des paramétres hybrides,
n'étant gouverné que par le seul jeu
des resistances R1, R2, Re et Rc
(figure 10).

Rl = 68 k@ ; R2 = 15 k9 ;
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RE = 1kQ;Rc = 33kQ;UA = 9V.

Rc est parcourue par Ic et Ic =fIB
RE est parcourue par la réeunion de IB
et Ic donc (IB+plB), c’est-a-dire
(B+1)B. :
Le gain en courant 3 est trés grand
devant 1, l'unité. Il est de I'ordre de
300, pas moins, chez le BC 548 B de
I'exemple...
IB est negligeable devant Ic et IE.
Ie = Ic

La tension d'émetteur est la chute de
tension URE dans la résistance RE par-
courue par le courant Ie (ou Ic). Elle
est stable, puisque la tension UBE est
stable, de 'ordre de 0,7 volt.

URE = UE — UBE
La tension entrée, a vide, en I'absence
de signal, est definie par le pont
(R1+ R2) (figure 10).

R2 15

UE:gVR1+R2:915+68= ....... V,
calculer.
URE=Ue-UBe=.....YV,
calculer.
G UREE
le=lc= RE mA,
calculer.

Le gain en courant etant suppose de
300, un courant Ic (ou Ie) de ..... mA est
engendre par un courant de base I de

IE

==, donc de l'ordre de ...... micro-

ampéres (calculer).
Nous pouvons donc parfaitement
négliger la chute de tension rlg dans la
résistance de la base (3 microamperes
dans un kiloohm = 3 mV).
Ce méme courant IB est dérisoire
devant celui qui passe dans le pont
diviseur (R1+ R2) soumis aux 9 volts
de I'alimentation.
Vv

15 kQ + 68 kQ
Oublions donc I8 et .

La chute de tension dans Rc est :
URC =33 kQX09mA=...V,
calculer, et la tension de collecteur

UcwMm a pour valeur

100 microampeéres

calculer.

Au repos la tension de base, c'est la
tension entrée a vide, est de 1,6 volt,
dans l'exemple choisi. La tension
d' émetteur est de 0,9 V et celle de col-
lecteur est de 6 V, toutes valeurs cal-
culées sans f ni lg.

En montage émetteur commun la
rétroaction par résistance d’émet-
teur conduit & un état de polarisa-
tion qui dépend des seules valeurs
des résistances du pont diviseur, de
la résistance d'émetteur et de celle
de collecteur.

Ainsi, nous sommes & l'abri de la dis-
persion des caracteristiques qui
affecte le gain en courant, etc.
Passons maintenant au

SCHEMA EQUIVALENT VARIABLE
Nous le trouvons a la figure 11, sous la
forme simplifiee que nous obtenons de
la méme facon que celle appliquee
pour le schéma de la figure 6. Les
générateurs de tension continue ont
été remplacés, sur le schema, par leur
court-circuit. Il en résulte la mise en
parallele des résistances du pont divi-
seur et de Re d'une part, de Rc et RL
d'autre part.

Dans la resistance d émetteur Re pas-
sent ensemble le petit-courant iB et
son homologue fig. La tension de base
UBM, qui est aussi la tension entrée
UE, a par conséeguent pour valeur la
somme des chutes de tension riB dans
r et Re(3 + 1)is dans RE.

UsM =riB + RE(B + 1)iB et f >> 1

-"—"i—BBMR‘:H-[BRE et BRE 2>t

UM : UsM

T%ﬂRE ou B> FRe

Finalement le schema adapte de la
figure 12 nous donne la valeur de la
resistance d'entrée Re du dipdle
(entrée) du montage, vu des bornes E
et M, limité a la résistance RE incluse :

_UE
A
résultante de la disposition en parallele
de ces resistances.

Quant au dipole de sortie, nous écri-
vons que la tension sortie a vide uso a

Re (R1 // R2 // BRE)

10
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c.c.des
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— Mo —oM
Fig. 15
Eo— ’ : o
L BiB
(R1IR2) RC
M O—
()
b ° Fig
Fig. 14 Fig. 16
pour valeur (déja etablie) : Mais nous regretterons, en conire-
uso= — RcpiB partie, la e ;
U — Faible amplification de tension.
Or B ‘*’—ﬁg—z‘ UBM est aussi tension | DECOUPLAGE
d'entrée U Nous entendons par decouplage

uSo = — Rcﬁﬁu—FIiEE

R
USo'= = —C-UE

RE
L'amplification de tension en sortie
ouverte, donnee par le rapport %&:’é)
L BEE
a pour valeur Ao = BE e
A
i Re

Ao sera faible, dépassant rarement la
dizaine d'unités.

Comme B >> 1 et r << fiRE, cela
nous conduit au schéma simplifié
recapitulatif de la figure 13...

BILAN

Comparons les montages eémetteur
commun avec et sans rétroaction par
résistance d émetteur.

Par rapport au montage sans résis-
tance d'émetteur, le montage a
rétroaction présente les avantages
gue voici :

— Résistance d'entrée plus élevée.

— Stabilité de la polarisation.

— Stabilite de I'amplification de ten-
sion.

I'adjonction d'un condensateur dis-
posé en paralléle a une résistance, en
'occurrence celle de I'émetteur dans
le cas présent, le condensateur CE de
la figure 14.

Le condensateur Ce shunte la resis-
tance d emetteur RE, il la court-circuite
du point de vue signaux variables
(figure 14). Voila qui nous améne en
dernier ressort au schéma adapte de
la figure 15.

Remarquez I'analogie avec le schéma
variable de la figure 6. Le coefficient
d’amplification Ao de ce montage sera

celui du montage sans résistance

d'émetteur, c'est-a-dire Ao= — ﬁRTC,

sa valeur sera donc elevee mais elle
dépendra des parametres du transis-
tor. Par contre, simultanément, la pola-
risation (le fonctionnement au repos)
aura la stabilité du montage avec
rétroaction...

La figure 14 nous guide dans le calcul
de la capacité du condensateur de
découplage. L'impédance de ce con-
densateur CE doit étre telle que la ten-
sion a ses bornes, lorsqu’il est traversé
par le courant venant du collecteur
(iB) soit trés faible devant celle qui est
alors présente a la sortie de r.

ZCERIB<<riB—ZCER<<r

Bl
B<<rZcEk et Zce = 5miCE

B
CE >> Safr

Si nous adoptons le principe déja
retenu pour le calcul des capacités
des condensateurs de liaison C1 et
C2, nous écrivons :

g Y
Crete 2pfitt 3

Exemple :
B=300 f=1kHz r=1kQ
CE = 1 500 microfarads.

LE LACET DE CHAUSSURE

La résistance d'entree de notre etage
amplificateur avec rétroaction par
resistance d'émetteur est faible.
Résultante de I'association parallele
de R1, R2 et §RE (figures 12 et 13), elle
sera toujours inférieure en valeur a la
plus petite resistance composante, R2
le plus souvent.

Le montage bootstrap (boot=
chaussure, strap =lacet) apporte un
tres elégant remede a cet invonve-
nient, la figure 16 en montre le prin-
cipe.

Le schéma classique, sans condensa-
teur de découplage de RE s’est vu
adjoindre une resistance de base RB
et un condensateur Cb disposé entre
emetteur et point milieu du pont divi-
seur (R1+R2).

11
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Ce condensateur étant remplacé, sur
le schéma, par son court-circuit en
variable, redessinons-nous le schéma
variable comme le montre la figure 17,
adapte en figure 18 et finalement en
figure 19.

Remarquons I'analogie avec
schema variable de la figure 11 :
R1, R2 et RE sont associees en paral-
lele, r et RB le sont également de leur
coté.

Comme r << RB et RE << (R1 // R2)
nous obtenons le schéma simplifié de
la figure 20 mais nous convertissons
aussitot I'ensemble r et RE en RE
comme nous l'avons pratique (figures
11 et 12).

Nous obtenons finalement le schéma
equivalent de la figure 21, débarrasse
de R1 et R2 et nous montrant une
résistance d'entrée Re de valeur
BRE qui se situe dans les environs de
300 kiloohms !

Ne révons pas, c’est bien exact, le
montage bootstrap est le grand
remede aux grands maux !

Dans la pratique, il est donné a R une
valeur de 20 a 100 fois r, donc de 22 a
100 kiloohms.

La capacité du condensateur Cb se
deduit trés simplement, en fonction de
la frequence la plus basse du signal a
amplifier.

le

La figure 18 nous montre que Cb est
disposé en parallele a I'association
parallele et série :

(Re+n) // [(R1//R2) + Rel

Si nous donnons a RB la valeur de 47
kiloohms, en conservant les valeurs
déja attribuées aux autres resistances
(figure 16, avec r=1 kiloohm), I'asso-
ciation des 5 reésistances a pour
valeur :

(47kR + 1kR)//[(15kQ //68kQ) + 1kQ]
=G kQ, calculer.

Si nous voulons gue le condensateur
Cb introduise une impédance court-
circuitant la résistance équivalente de
10,35 kQ, choisissons-le tel que son
impedance, a la fréquence la plus
basse du signal a amplifier soit le cen-
tieme de la resistance résultante, donc
100 ohms, dans I'exemple choisi.

1
Cb > Snf 1000 en farads

Pour f=1 kHz, Cb=1,5 ou 2,2 micro-
farads.

Avec 6,8 microfarads, la fréquence la
plus basse du signal sera 250 Hz,
avec 10 microfarads, elle sera de
160 Hz.

La valeur de la résistance de sortie (du
dipole équivalent sortie) est inchan-
gee, Rs=Rc.

Le coefficient d’amplification en sortie
ouverte ne subit aucune altération,

_Rc

REe

La raison en est simple : les résistan-
ces d'entrée et de sortie du montage
demeurent indépendantes...

Le montage bootstrap confere a
I'étage amplificateur a rétroaction par
résistance d'émetteur une reésistance
d'entree de tres grande valeur, avan-
tage exceptionnel...

Dans le cheminement de tout raison-
nement, il convient de faire la part des
choses.

Il est essentiel d'exprimer l'influence
reciprogue que les grandeurs exer-
cent les unes sur les autres, en valeur
relative ou (et) en valeur absolue.
C’est ainsi que nous parvenons a sim-
plifier des expressions, a leur donner
une forme finale utile et commode pour
la conduite de nos études, de nos cal-
culs.

Ce n'est pas de 'art, il n'est pas ques-
tion de prouesses d'habilete, ce n'est
que le sérieux du raisonnement...

Nous vous remercions encore de votre
aimable complaisance.
A bientot !

Ao =

Georges Matoré
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sur les différents secteurs du marché
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en Angleterre (Ford, Austin Rover) et
aux Etats-Unis (Chrysler, American
Motors).

Marché Hi-Fi : la societé est trés pré-
sente au niveau des principaux fabri-
cants européens de materiel Hi-Fi haut
de gamme : Audio-Prestige, Elipson et
JM Reynaud en France ; Carl Jaeger
et Willi Studer en Allemagne ; Musical
Fidelity en Angleterre mais aussi Elec-
trosound au Portugal et WMP en
Suede.

Marché export : les ventes a I'expor-
tation, hors filiales en Angleterre et aux
USA, sont assurées par des distribu-
teurs en Allemagne (Proraum), en ltalie
(RES) et au Benelux (Clofis).

Marché télévision/OEM : la societé
équipe les grands fabricants euro-
péens de téléviseurs : Seipel (Thom-
son) et Oceanic en France mais aussi
Oy Lohja et Luxor pour I'Europe du
Nord.

Marché industries les ventes
s'adressent principalement a de
grands installateurs tels que Bouyer en
France ou Grauer et Muller en Suisse.
La societé est tres présente sur le
marché des grands professionnels du
son tels que Nexo, RH Studio Sound,
Arten ou Heil.

Le marché grand public est assuré
en France par le biais d'un réseau de
grossistes et revendeurs couvrant
déja une bonne partie du territoire.

La répartition de ces différents mar-
chés est de 50 % a l'exportation et
50 % sur le marche frangais.

La societé Audax Industries realise
aujourd’hui un chiffre daffaires de
70 MF, elle emploie 170 personnes et
fabrique 4 millions de haut-parleurs
par an.

Les haut-parleurs développés pour
satisfaire ces différents marchés font
appel a des technologies variees pour
la fabrication des membranes (papier,
fibre de verre, TPX, titane, Kevlar, poly-
carbonate, Supronyl..), des suspen-
sions (papier, Norsorex, caoutchouc,
mousse expansée...) des saladiers
(tole emboutie, ABS, Zamak..), des
bobines (support papier, aluminium,
Kevlar, Nomex...) en simple et multi-
couches.

LA PEUGEOT 605

L'equipement de la Peugeot 605 mar-
que la volonté de la societé Audax
Industries d'étre présente sur le mar-
ché de lautoradio dit “3® monte” a
'usage des particuliers désireux
d'équiper eux-mémes leur vehicule.
Une etude technique et acoustique
est alors developpée pour proposer
une sonorisation basée sur :

—le choix des haut-parleurs ou leur
création,

— leur adaptation au veéhicule,

— des mesures acoustiques de pres-
sion, de répartition, bande passante,
etc.

En outre, Audax prépare pour juin la
mise en place sur le marché de 4 kits
dénommeés les "Pac's de Audax'' pour
|'utilisation courante et standard.
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SIRENE DE PUISSANCE
MODULEE

Alimentée en continu par une batterie de 12 volis, la siréne com-

porte deux parties :

un oscillateur pilote a frequence modulée

(sonorité dite ‘“‘américaine’’) et

un amplificateur de puissance.

a structure en pont de ce

dernier et 'emploi d'un haut-

parleur a chambre de com-

pression, conduisent a une

puissance sonore efficace-
ment dissuasive.

LE PROBLEME
DE LA PUISSANCE

L'alimentation sous une tension de
12 V quimpose pratiquement |'utilisa-
tion d'une batterie constitue un facteur
inévitable de limitation de la puissance
electrique délivrée a la charge. Il nous
faut alors jouer sur d'autres parame-
tres pour accéder au maximum de

puissance electrique d'une part et de
puissance acoustique de I'autre. Cela
détermine la forme des signaux, la
structure de |'amplificateur de sortie et
le choix d'un haut-parleur a trés grand
rendement. _ ;
DES SIGNAUX RECTANGULAIRES
Appelons Vee la tension créte-a-créte
appliquée a la charge R, c’est-a-dire
aux bornes du haut-parleur et Veif la
tension efficace correspondante. La
puissance efficace disponible a pour
expression :

— Vet

e

Vee se trouve déterminée, quelle que
soit la forme d'onde, par la tension

P

d’alimentation E. Par contre, Veff
dépend du signal. Dans le cas d'une
sinusoide (figure 1a), on a :

Vee
Veft =
22
ce qui donne une puissance :
e Vec?
R

Avec des signaux rectangulaires
symetriques (figure 1b), valeur efficace
et valeur de créte de la tension se
confondent et :

Vec?

4R

L'emploi de signaux en créneaux mul-
tiplie déja par un facteur 2 la puis-
sance électrique, donc la puissance
acoustique.

UN AMPLIFICATEUR EN PONT

La structure traditionnelle de |'etage
de sortie d'un amplificateur en classe
B répond au schéma de la figure 2 ou
le point de raccordement de la charge
peut étre, selon les cas, pris sur les
collecteurs ou sur les émetteurs de T1
et de T2. De toute fagon, I'amplitude
créte-a-crete vue par le haut-parleur
n’'atteint que la tension d'alimentation
E diminuée des tensions de dechet
dans les transistors, Vd. En prenant
E = 12 V et en admettant un Vd de
0,5V pour chague transistor, il ne
reste que :

Vee = 12-(0,5%x2) = 11 V.

Dans le montage en pont de la figure 3
et en attaguant les bases par des
signaux convenablement déphasés,
on fait conduire T1 et T4 sur une alter-
nance, puis T2 et T3 sur lautre. La
charge voit donc une tension double
de celle qu'elle recevait précédem-
ment et les puissances électrique et
acoustique s'en trouvent multiplices
par un facteur 4.

UN HAUT-PARLEUR A CHAMBRE
DE COMPRESSION

Comparables aux modéles électrody-
namiques utilisés en haute-fidélité par
leur moteur, ¢'est-a-dire par I'ensem-
ble du circuit magnetique, de la bobine
mobile et du diaphragme (figure 4), les
haut-parleurs a chambre de compres-

Veff =
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sion en different par la charge acousti-
que. Celle-ci n'est plus I'espace libre
mais un pavillon dont la section croit
exponentiellement de I'embouchure
vers la sortie. On realise ainsi une
adaptation d'impedance entre la
source sonore (moteur) et le milieu
ambiant, ce qui augmente considéra-
blement le rendement, d'un facteur
atteignant facilement 3 ou 4, toutes
choses égales par ailleurs.

La faiblesse des haut-parleurs a
chambre de compression réside dans
la limitation de leur bande passante,
notamment vers les frequences bas-
ses. Cet inconvenient n'entre pas en
jeu dans notre application ou les

signaux evoluent entre 2 000 et
3 000 Hz environ, zone de sensibilite
maximale de | oreille.

SCHEMA THEORIQUE

DE LA SIRENE

Nous le scinderons en deux parties :
I'oscillateur pilote représente en figure
5 et lamplificateur de sortie, en
figure 6.

L’OSCILLATEUR PILOTE

Il s'alimente, comme tout le reste du
montage, sous une tension continue
de 12 V appliquee entre les points A et
C. Au repos, les resistances R1 et R2
bloguent le transistor T1, dont le col-

lecteur reste donc au potentiel de la
masse. Aucun des autres eléments du
circuit (IC1, T2, IC2) n'étant alimenté,
rien ne fonctionne et la consommation
demeure strictement nulle.

Pour déclencher I'entree en action des
oscillateurs, il faut court-circuiter les
points P1 et P2, ce qui entraine la satu-
ration du transistor T1, grace au cou-
rant de base circulant a travers R2.
Cette action sera commandeée par les
circuits de la centrale d'alarme soit par
'intermédiaire d'un relais, soit par
'espace collecteur-émetteur d'un
transistor mene a la saturation.

Sitét T1 devenu conducteur, les oscil-
lateurs entrent en service. On notera la
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NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

e Résistances 1/4 W £5 %

R1 - 33 kR

R2 - 10 kR

R3 - 33

R4 - 4,7 k@
R5 - 4,7 k@
R6 - 12 kQ

R7 - 68 kQ

R8 - 1,5 kQ
R9 - 16 kQ

R10 - 15 kQ
R11 - 12 kQ
R12 - 1,8 kQ
R13 - 470 @
R14 - 56 @

R15-470 Q
R16 - 470 Q
R17 - 1,5 kQ
R18 - 150 @
R19 - 1,5 kQ
R20 - 150 Q@
R21 - 1,6 kQ
R22 - 150 Q@
R23 - 1,56 k&2
R24 - 150 @

e Condensateurs
a film plastique
C3 - 100 nF

C9 - 470 nF

e Condensateurs
électrolytiques
(sorties radiales,
tension minimale 16 V)
C1, C2 - 100 uF

C4, C5, C6, C7 - 10 uF
C8 - 100 uF

e Semiconducteurs
IC1, IC2 - LM 555

T1 - 2N 2905

T2, T3, T7, T11 - 2N 2222
T4, T5, T9 - 2N 2907
T6, TIO-TIP 32 C

T8, T12-TIP 31 C

D1, D2 - 1N 4148

e Divers
Haut-parleur - modéle a chambre
de compression, 8 /12 W mini,
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presence de la cellue R3-C1 qui
assure le filtrage de cette section du
montage.

IC2 constitue 'oscillateur a frequen-
ces audibles, centre aux alentours de
1 kHz. Les créneaux delivrés sur la

sortie (broche 3) offrent un rapport

cyclique tres voisin de 0,5 ; en effet,
charges et décharges du condensa-

teur de temporisation C3 s'effectuent
avec les mémes constantes de temps
grace a la diode D2 qui court-circuite
R10 lors des charges.

Si l'interrupteur | (ou un simple strap le
cas échéant) reste ouvert, les seuils
des comparateurs internes a 1C2
determinés par un diviseur resistif,
sont fixes et la fréequence émise est




SIRENE
“ameéricaine”

Fig. 7

constante. Au contraire, en fermant |,
on appligue sur I'entrée 5 de modula-
tion les rampes de charge et de
décharge de Iloscillateur TBF IC1
(environ 4,6 Hz), a travers le transistor
T2 abaisseur d'impédance. La fré-
quence de IC2 est alors modulée par
un signal guasi-triangulaire et évolue
de 800 Hz a 1100 Hz environ, au

rythme de IC1. La encore, la diode D1
symetrise les signaux afin que mon-
tées et descentes en fréquence occu-
pent les mémes durées.

L’AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE
Les transistors de puissance T6, T8,
T10 et T12, assemblés en montages
Darlington avec T5, T7, T9 et T11 res-
pectivement, forment I'amplificateur en

pont schématisé a la figure 3. Comme
T6 et T12 doivent conduire sur une
alternance, puis T8 et T10 sur l'autre, il
convient de commander les bases de
T5 et T7 d'une part par des créneaux
d'une phase donnee, et celles de T9 et
T11 d'autre part, a 'aide de créneaux
de la phase opposee. L'entree
s'effectuant entre le point B et la
masse, ces deux signaux sont préele-
vés respectivement sur les collecteurs
de T3 et de T4.

lls parviennent aux bases de |'etage
en pont, a travers les condensateurs
C4, C5, C6 et C7. Ainsi, au repos,
I'ensemble de tous les transistors de
I'étage de puissance reste bloque et la
consommation est strictement nulle a
|'état de veille si on fait abstraction des
courants de fuite extrémement reduits.
Ces derniers sont loin, en effet,
d'atteindre l'intensité d'auto-décharge
de la batterie.

LA REALISATION PRATIQUE

|.’appareil n'offre qu'un encombrement
réduit et se logera aisément dans un
coffret de petite taille puisque tous les
composants tiennent sur le circuit
imprimé de la figure 7. Cette compa-
cité découle, pour une large part, de
'absence de dissipateurs thermiques
sur les transistors de puissance.
Ceux-ci, qui travaillent en regime de
commutation, donc entre le blocage et
la saturation, ne chauffent en effet que
tres peu.

La figure 8, complétée par la photogra-
phie du circuit, donne toutes les indi-
cations néecessaires a l'implantation
des composants. On remarquera
qu'un simple strap y joue le role de
'interrupteur |, seule la fonction
“sirene modulee’’ etant alors en ser-
vice.

Des cosses poignard facilitent les rac-
cordements des entrées (contact de
déclenchement, alimentation) et du
haut-parleur. On choisira pour celui-ci
un modeéle a compression de 8 Q, sup-
portant une quinzaine de watts : plu-
sieurs constructeurs en proposent a
des prix moderes.

René Rateau
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CENTRALE D'ALARME
LE CERVEAU

artle

Voici la suite logique de la premiere partie de la realisation de la

centrale de détection et de signalisation d'intrusion. Les nombreux

appels téléephonigues et Iimportance du courrier témoignent de

l'intérét que portent beaucoup d’entre vous a cette centrale d'alarme.

e circuit 3Z représente le cer-
veau de notre systeme. Les
caracteristiques mecaniques
et electroniques furent éta-
blies selon des criteres rigou-
reux. Ses possibilites de raccorde-
ments, commutations et signalisations
assureront toutes les solutions de pro-
tections. Avec les différentes amélio-
rations apportées depuis six ans, tous
les cas d’installations ont trouvé leur
solution.
Les critéres qui ont guidé cette étude
sont :
— fiabilite optimale,
— universalite de raccordement des
détecteurs,
— faible consommation,

— autonomie en cas de coupure sec-
teur,

— confort total d'utilisation.

Destinée a des installations profes-
sionnelles, cette centrale respecte en
tous points les spécifications de la
norme APSAIRD (Assemblée Pleiniere
des Normes pour les Assurances).

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

En introduction, je dois expliquer quel-
ques termes employés dans le texte
suivant.

Lorsque le terme "en garde”’ est
employé, cela voudra dire que les
détections sont hors service, a

I'exception du circuit d'auto-
protection. Pour ['expression ‘“en
veille”, il s'agira d'une mise en service
generale des circuits de detection
pouvant provoquer l'alarme.

Le systéme complet se compose de
deux coffrets en aluminium anodisé de
mémes dimensions (hauteur : 162 mm,
largeur : 230 mm et 70 mm de profon-
deur). lls renferment et protégent le
chargeur, la centrale et le circuit
d'interconnexion. Ces boitiers seront
fixés I'un au-dessus de I'autre, sur un
mur. Des lumiéres (7 mm x 30 mm) au-
dessus et en dessous permettent le
passage des fils de raccordement
entre les circuits et les boucles de
détections exterieures. Ces deux boi-
tiers etudiés spécialement pour notre
application, disposent de tous les usi-
nages assurant les fixations au mur,
celles des circuits imprimés ainsi que
les passages de cébles. Pour les
moins courageux ou non expérimentés
en tolerie, si la demande le permet, il
sera possible de proposer ces boitiers.
Il existe des coffrets-armoires aux
catalogues de fabricants connus
comme Legrand. Les bricoleurs met-
tront a profit cette possibilité en prati-
quant quelgues adaptations mécani-
ques.

LES CIRCUITS DE DETECTION
Trois boucles de détection disponibles
sur un bornier a 12 points permettent
le raccordement de tous les types de
capteurs (contacts |.L.S., relais, barrie-
res a infra-rouges passifs, radar
hyper-fréquence, detecteurs volumé-
triques a ultra-sons) ainsi que tous les
types de contacts secs. Ces trois
entrées sont ;

LE CIRCUIT IMMEDIAT (BORNE 5)
Boucle positive normalement fermée
qui déclenche instantanément 'alarme
a 'ouverture de cette derniere. Ce cir-
cuit s'active dés la mise en service du
systeme.

LE CIRCUIT D'ENTREE/SORTIE
TEMPORISE (BORNE 6)

Boucle positive a déclenchement dif-
fére autorisant un délai d’entrée ou de
sortie des lieux a protéger sans pour
cela déclencher le systéme. Ce der-
nier s'active par la mise en service de
la centrale. Les temporisations
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d'entrée et de sortie s'ajusteront
séparement de 10 a 90 s. _

LE CIRCUIT D'AUTO-PROTECTION
(BORNE 8)

Appelé aussi circuit 24 H, cette boucle
négative normalement fermée reste
active 24 h/24. Le déclenchement est
immediat aussi bien en garde qu'en
veille. Ce circuit assure la signalisation
en cas de coupure des boucles ou de
sabotage.

L’ALIMENTATION DES BOUCLES
(BORNES 3 ET 4)

Une tension positive protégée par un
fusible rapide de 100 mA alimente les
boucles positives immédiate et tempo-
risee (borne 3). Quant a la boucle
d'auto-protection, un fusible de
100 mA protégera le 0 V d'alimentation
(borne 4).

Ce principe permet de déclencher a
coup sur I'alarme en cas de coupure
d'un cable de linstallation. En effet,
chague cable doit contenir la boucle
d'auto-protection (0 V), les boucles
immédiate et temporisée (+ 12 V) dans
la méme gaine. Une tentative de sec-
tionnement d'un cable entrainera le
déclenchement de l'alarme car le
court-circuit franc est assuré.

LES COMMANDES EXTERIEURES
Deux amplis en collecteur ouvert dis-
ponibles aux bornes 7 et 9 fournissent
des commandes de puissance
(100 mA) sur les positions de mise en
service partielle et mise en service
totale. Ces deux sorties sont fort utiles
pour commuter des relais, des acces-
soires extérieurs tels un transmetteur
telephonique ou le blocage d'une par-
tie des boucles de detection.

Les bornes 1 et 2 se verront appliquer,
le +12 V et le 0 V dalimentation
venant de ['alimentation-chargeur.
Une commande de buzzer extérieur
est proposée a la borne 11. Au point
12, une LED avec sa resistance attend
une tension positive pour une signali-
sation provenant du chargeur afin de
visualiser I'état des circuits de ce der-
nier. Ces fonctions trouveront toute
leur utilite dans le cas d'éloignement
ou de séparation des différents orga-
nes.

L'ALARME EXTERIEURE

En garde, seule |'ouverture de la bou-

UNE FIABILITE IRREPROCHABLE

cle d'auto-protection provoque Ila
{ commande de la sirene extérieure. En
veille, ce sont les trois boucles qui
déclencheront la siréne. L'arrét et le
réarmement sont automatiques, si le
,défaut disparait avant la fin de la tem-
' porisation choisie. En cas de défaut
permanent et aprés la temporisation,
I'arrét se fera immédiatement apres le
rétablissement de la boucle. La durée
de la commande d'alarme s'ajustera
de 1 mn a 3 mn.

Le commutateur a clé offre la possibi-
lité d'arréter ou de bloguer manuelle-
ment la commande de la siréne.
L'organe de commande est un relais
de faible consommation (10 mA), ali-
menté en sécurite positive et fournis-
sant deux contacts repos/travail de
35 W de pouvoir de coupure (bornes
13 a 18).

L’ALARME INTERIEURE

Les conditions de déclenchement
demeurent identiques a celles de
|'alarme extérieure. L'arrét et le réar-
mement sont automatiques si le défaut
disparait avant la fin de la temporisa-
tion choisie. La commande reste
effective si le défaut demeure perma-
nent. L'arrét se fera dés la disparition
du defaut. L'organe de commande est
identique a celui de la sirene exte-
rieure (bornes 19 a 24).

LES VOYANTS DE LA FACE AVANT
Une série de cing voyants situés sur la
face avant du coffret de centrale indi-
quent |'état des circuits.

En partant de la gauche vers la droite,
le premier voyant de couleur verte
-s'appelle temporisation. Ce dernier
s'illumine pendant toute la durée de ia
temporisation de sortie. A I'extinction,
la centrale se trouve en veille. Si un
deéfaut quelconque est detecte, ce
voyant reste allume méme apres la
temporisation programmee.

Le voyant suivant (rouge) mémarise le
défaut sur la boucle du circuit imme-
diat. Il s’allume si un défaut est présent
pendant |la temporisation de sortie ou
aprés une mise hors service (clé sur
position 6) lorsqu'un défaut est
detecte. ;

Le deuxieme voyant rouge memorise
le defaut sur la boucle temporisge.

Comme sur le circuit immédiat, il indi-

que le defaut ou la détection pendant
une mise en service ou hors service.
Le quatrieme voyant mémorise le
defaut ou la détection sur le circuit de
la boucle d'auto-protection dans les
mémes conditions que les deux pre-
cedents.

Les trois voyants de mémorisation de
défauts détectés sur les boucles,
s'allumeront dans les conditions sui-
vantes :

— lorsque la clé se trouve sur la posi-
tion test (3),

— lorsque la clé se trouve sur la posi-
tion hors service avec visue, buzzer
(5),

— |lorsque la clé se trouve sur la posi-
tion en service (6 et 7) pendant la tem-
porisation de sortie, sauf pour la bou-
cle temporisee car le defaut sera alors
indiqué en temps reel par le buzzer.
Le dernier indicateur lumineux (vert),
sl est raccordé a Ialimentation,
donne un état de I'alimentation char-
geur. Il demeure allumé tant que l'ali-
mentation ne presente aucune anoma-
lie. En revanche, tout défaut technique
provogue le clignotement du voyant ;
dans ce cas, se reporter aux conseils
sur I'alimentation chargeur.

Enfin, le dernier indicateur, le buzzer
avertit par signalisation sonore
lorsqu'un defaut sur une ou plusieurs
boucles a éte detecté. La clé autorise
ce buzzer a retentir sur les positions
identiques aux voyants mémoaires.
Pour achever cette description des
possibilités de raccordement, je
signale la présence des points 25 et
26 qui seront utilisés pour effectuer
une commande a distance. Je revien-
drai ulterieurement sur cette possibilite
intéressante.

LE COMMUTATEUR A CLE

La cle tubulaire permet d'actionner le
commutateur sur 7 positions :
Position 1 : essais des sirenes.
Position 2 : arrét et blocage des siré-
nes.

Position 3 : test des boucles, cette
position assure le test complet des
trois boucles de détection en temps
réel, sans déclencher les sirénes.
Position 4 : mise hors service de la
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centrale entrainant I'extinction dées

voyants de mémorisation et du buzzer.

Seul le circuit d'auto-protection res-
tera en service. Les sirenes intérieure
et extérieure pourront se déclencher
en fonction de la programmatign
effectuee.

Position 5 : mise hors service de la
centrale avec autorisation de voyants
lumineux ainsi que du buzzer. Cette
commutation assure la signalisation du

ou des defauts enregistres pendant la

protection des locaux.

Position 6 : mise en service premier
niveau de protection, permet par
exemple de mettre en service une par-
tie de l'installation comme la périphe-
rie. Cette facilité de commutation
inhibe la volumetrie pour protéger les
personnes demeurées dans les locaux
sans risque de déclenchements. Le
passage sur cette position provogue
une remise a zéro des memoires des
voyants ainsi que 'annulation des tem-
porisations des sirenes.

Position 7 : mise en service totale de
l'installation. Les boucles immediate,
temporisee et d'auto-protection sont
effectives et déclenchent I'alarme en
cas de détection. Comme pour la posi-
tion 6, le passage sur cette position
provoque aussi la remise a zéro des
memorisations des voyants ainsi que
I'annulation des temporisations des
sirenes.

CENTRALE D'ALARME

RAPPEL SUR LA

LOGIQUE COMBINATOIRE

Avant de s'attaquer au schéma com-
plet, laissez-moi vous rappeler quel-
ques principes fondamentaux de la
logigue combinatoire.

En raison du respect de régles strictes
que je me suis imposees (minimum de
réferences et de valeurs), les choix
furent corneliens. La technologie qui

s'impose pour notre application est.

sans conteste le circuit C-MOS. La
faible consommation, la fiabilité,
immunité importante aux bruits (para-
sites) fixérent définitivement la deci-
sion. Sans oublier la large palette de
valeurs de résistances et de capacités
permise aux bornes des circuits.

C'est au prix de quelques entorses

aux régles de la logique que j'ai reussi
a couvrir les besoins pour mener a
bien cette réalisation.

Les puristes s'étonneront sans doute
de certains montages oses. Je les ras-
sure, tout fonctionne parfaitement et
sans pannes. En étudiant la structure
de la matiere, la technologie C-MOS et
les ‘“‘process” utilisés (puces), on
découvre des éléments du plus haut
intéret. Les schemas internes des
entrées et sorties de la logiqgue C-
MOS indiguent des possibilités tout
aussi intéeressantes a exploiter.

La seule et unique porte logique que
j'ai utilisée, est la porte NOR (NON ET)
a deux entrées dont la figure 1 repré-
sente le symbole international.

Deux etats sont possibles en logique :
— I'état O (présence du 0 V),

— ['état 1 (présence du positif).

En réalité, un troisieme état existe. Il
s appelle éetat intermédiaire ou etat de
transition. La figure 6 montre la réparti-
tion des trois zones en trois tiers. On
voit nettement que la zone d'instabilité
se situe sur le deuxiéme tiers. Pour
notre montage, cet état intermédiaire a
sa valeur située entre 4 et 8 V. Je
reviendrai plus tard sur ce phenomene
que jai utilise comme avantage.

LA PORTE NOR

Revenons a la figure 1 et observons la
table de verite de cette porte NOR.
La sortie C presente un etat logigue 1,
seulement lorsque les deux entrees
appelées A et B se voient appliguées
un état logique 0. Si cette condition
n'est pas remplie, la sortie C demeure
a 0. Comme la tension d'alimentation
générale est de + 12V, I'état 1 a donc
pour valeur + 12 V et'état 0, 0 V ou la
masse. En conclusion, deux états sont
possibles mais pour quatre combinai-
sons des états d'entree.

Pour les besoins de la cause, jai utilise
cette porte NOR comme inverseur
telle que le represente la figure 2. La
table de veérite devient alors trés sim-
ple, si A est a1, C est a 0 et inverse-
ment.

LA BASCULE TYPE R-S
L'association de deux portes NOR
raccordées comme a la figure 3
s'appelle bascule bistable R-S (reset-
set). Cette fonction logique fort utile

nous permet de memoriser des états
de maniere stable. En effet, lorsqu’'un
circuit détecte un défaut, il estintéres-
sant de conserver l'information. Ce
montage assure ce travail. L'entrée A
Sappelle “mise a 1”7 et l'entrée D
“mise a zero'. La table de verite révele
les differents etats possibles.

Pour comprendre le fonctionnement
du circuit, nous supposerons que la
sortie de la porte N1 est initialement au
niveau logigue 0. Les deux entrees de
la porte N2 sont donc, elles aussi, au
niveau O, tandis gue la sortie de la
porte N2 se trouve au niveau 1.
Comme la sortie de la porte N2 est
couplee directement a une entree de
la porte N1, la sortie de celle-ci se voit
appliquer un niveau logique O et elle y
reste, a cause du "verrouillage” dans
cet état provoqué par le rebouclage en
croix des deux portes.

Maintenant, supposons qu’une impul-
sion soit appliqguee a I'entree "‘mise a
1" (A) du circuit. La sortie de la porte
N2 (Q) tombe a O, par suite la sortie de
la porte N1 (Q) passe au niveau logi-
que 1.

Comme la sortie de N1 se trouve cou-
plée directement & une entrée de la
porte N2, la sortie de la porte N2 se
verrouille au niveau logique 0. Le cir-
cuit demeure dans cet etat jusqu'a ce
qu'une impulsion soit appliquée a
I'entrée “‘mise a zéro'' (D).

Dans ce cas, la sortie de N1 tombe a
zero pendant la duree de 'impulsion et
les deux entrées de N2 sont portées
simultanement a zéro. Ce processus
entraine le passage a 1 de la sortie de
N2. Du fait du rebouclage en croix du
circuit, la porte N1 reste verrouillée
dans son état 0 tant qu'une impulsion
n'est pas appliquée sur I'entree "“mise
a 1" du circuit (A). Le circuit représenté
a la figure 3 peut donc étre verrouille
en I'état 0 ou en I'etat 1 en appliqguant
une impulsion breve de commande sur
les entrées "'mise a 0" (D) ou "mise a
1" (A) selon que I'on veuille mémoriser
un niveau 0 ou un niveau 1. Ce circuit
presente aussi I'avantage d'offrir une
tres grande immunité aux bruits.
CIRCUIT MONOSTABLE

Le deuxieme type de circuit rencontre
dans notre application s'appelle circuit

22




UNE FIABILITE IRREPROCHABLE

Table de vérité

Porte NOR(nonOV)| A | B | C
0(1]0
B " i
v bals Fig. 2
1 1 0
Fig. 1
o tB commande
ki [ e =
MO WF
+
A
Fig. 7

Sortie

1:‘ g8
b
SR1
>
rR2 T C
—= Fig. 5

Fig. 4
\'
état1
i 1/3 de U (12V)
7 O T AR T
intermédiaire | (12 13 deU(‘lZV)//
1‘ Rl A AT
)
1V3deU(12V)
etat 0 T Fia. &
ig.

YVWW

monostable. Toujours constitué de
portes NOR (CD 4001), la représenta-
tion se trouve a la figure 4 qui utilise la
moitié d'un circuit integre CD 4001.
Le circuit integre C-MOS CD 4001 se
prete tres facilement a I'utilisation en
multivibrateur monostable, il présente
donc des caractéristiqgues de commu-
tation excellentes. La haute impe-
dance d'entrée permet d'obtenir des
constantes de temps trées longues
avec des valeurs de résistance éle-
veées et de faibles capacités.

Ce multivibrateur de base que l'on
pourrait appeler “monocoup’’ se rea-
lise facilement au moyen de deux por-
tes NOR. La sortie de l'une étant
directement reliée a |'entrée de l'autre
et en couplant la sortie de cette der-
niere a l'entrée de la deuxieme au
moyen d'un circuit RC (résistance-
capacite).

La porte N1 est un élément NOR et la
porte N2 s'utilise en élément NOT. Le
circuit fonctionne comme suit :
Lorsque le circuit se trouve au repos,
I'entrée de la porte N2 est maintenue
au niveau logique 1 via la résistance
R ; la sortie de N2 passe donc au
niveau 0. Les deux entréees de N1 se
voient appliguer un état 0 et la sortie
est a 1. Comme les deux bornes de la
capacite C sont a un potentiel haut, C
se décharge. :
Supposons que nous appliquions une
impulsion bréve a l'entréee de la porte
N1. Dés son application, la sortie de

N1 passe a zeéro, de méme que
I'entrée de N2 qui, elle, est reliee via la
capacité C. La sortie de N2 passe
donc & 1, ce qui maintient la sortie de
N1 a zéro, méme lorsgue I'impulsion de
commutation cesse.

Le condensateur C commence a se
charger via la résistance R, une ten-
sion croissant exponentiellement est

.appliquée a I'entrée de N2 (point com-

mun a R et C). Au bout d'un certain
laps de temps, défini par R X C, cette
tension dépasse le potentiel de transi-
tion de la porte N2, ainsi celle-ci bas-
cule et sa sortie retourne a 0. L'impul-
sion de sortie se termine.

SiI'entrée de N1 se trouve toujours au
niveau bas a cet instant, la sortie de
N1 remonte au niveau 1 et C se
décharge rapidement dans la diode D.
Si I'entrée de N1 se trouve encore au
niveau 1 lors de la commutation finale,
la sortie de N1 reste au niveau 0 et C
continue a se charger via R. Il ne se
décharge dans D1 que lorsque
I'entrée de N1 retombe a zero. Dans

ces deux cas, la durée de l'impulsion

de sortie est virtuellement indépen-
dante de |'état logique de |'entrée de
N1.

En conclusion, nous dirons que le cir-
cuit de la figure 4 fournit une impulsion
rectangulaire a fronts tres raides de
durée calibrée par la valeur de la ten-
sion de transition du circuit CD 4001.
Nous remarquerons enfin que I'impul-
sion fournie demeure calibree, quelle

que soit la forme ou la durée du signal
d'entrée a condition que le signal pré-
sente une excursion supérieure a la
tension de transition de la porte utili-
sée. Le debut de 'impulsion coincide
avec le franchissement de ce seuil par
le signal appligué a I'entree.
MULTIVIBRATEUR ASTABLE

Le multivibrateur astable est sans nul
doute le circuit le plus utilise. La figure
5 représente un tel circuit a com-
mande.

Supposons arbitrairement gue la sortie
de la porte N2 soit a 1 et celle de la
porte N1 a 0. L'entréee commande se
voit appliguer un état 1 en perma-
nence. La capacité C étant totalement
déchargée (situation de départ),
I'entrée de la porte N1 se trouve direc-
tement reliée ala sortie de N1 (au zéro)
et la tension sur I'entrée de la porte N1
{point commun a R1, R2 et C) décroit
exponentiellement vers zéro.

Au bout d'un laps de temps défini par
R1 et C1, le potentiel sur I'entrée de la
porte N1 descend en dessous du seull
de transition, ce qui a pour effet de
faire basculer a 1 la sortie de N1 eta0
la sortie de N2. Le potentiel de I'entrée
de la porte N1 est brutalement attiré
vers la masse puisque la capacite lui
retransmet le saut a 0 de la porte N2.
La diode de protection D conduit alors
et décharge C.

A la fin du demi-cycle, C est complete-
ment déchargeé, la sortie de N2 et
I'entree de N1 sont a zeéro, tandis que
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CENTRALE

la sortie de N1 et I'entrée de N2 sont a
1. C commence donc a se recharger

via R sur le potentiel de la sortie de N1 |

dont I'entrée voit sa tension croitre
exponentiellement jusqu'a franchir le
seuil de transition (constante de temp$
R x C). La sortie de N1 retombe a zéro,
la sortie de N2 remonte a 1. C se
décharge rapidement via D1 car le
point commun a R et C devient forte-
ment positif puisque C repercute sur
ce point le basculement de la sortie de
N2. La deuxieme partie du cycle se
termine alors. Ce fonctionnement, en
se répetant a linfini, produit des
signaux carrés en sortie de la porte
N2. Le cycle s'arréte des que l'entree
commande bascule a zéro.

LE SCHEMA COMPLET

Apres cet interméde didactique mais
combien nécessaire pour une parfaite
compréhension du schéma, nous
sommes préts a affronter le schéma
general. Afin de faciliter son exploita-
tion, j'ai volontairement morcelé ce
dernier en plusieurs sections.
POSITION HORS SERVICE

Nous debuterons cette étude par I'état
de repos de la centrale appelé "mise
en garde’’, commutateur a clé sur la
position 4,

Le commun du commutateur applique
un +12 V sur les bases de T8 et T9,
via le strap S6, les diodes D51 et D30,
les straps S10 et S9. Ceci a pour effet
de saturer les deux transistors NPN
gui présentent un 0 V sur une des bor-
nes des relais dont les autres se trou-
vent connectées au + 12 V, entrainant
ainsi le collage de RL1 et RL2. Les
relais au travail envoient une tension
sur les sirenes et les maintiennent a
l'arrét. Les straps S6, S9 et S10 per-
mettent une combinaison de program-
mation sur laquelle je m'expliquerai
ultérieurement. Les diodes D52 et D53
annulent les surtensions provoquées
par les bobines des relais. D54 et D55
polarisent la commande des relais de
commande des sirenes, ceci offre une
assurance supplémentaire d'un parfait
décollage de ceux-ci.

Simultanément, le commutateur pola-
rise les entrées de IC6-6 a travers R64
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LA BIBLIOTHEQUE TECHNIQUE DES EDITIONS FREQUENCES

vous propose d'en savoir beaucoup plus sur :

— L’ELECTRONIQUE -

LES BASES DE

L’ELECTRONIQUE

Par Raymond Breton.
1988 - 84 p.

147 FTTC port compris

Ouvrage d'initiation par excellence, «Les
bases de I'éectronique» abordent, dans un
langage compréhensible par tous, sans for-
mulations mathématiques, les divers aspects
de I'électronique. De la résistance & I'ampli-
ficateur opérationnel en passant par les
divers composants actifs, tous les éiémenls
clés de I'électronique sont étudiés ainsi que
leur mise en application. L'auteur, outre ses
compétences en électronique, s'est occupé
de formation dans |'industrie. Son sens de la
communication, basé sur un langage peéda-
gogique et compréhensible de tous donne &
ce livre un attrait tout particulier, le «sens
physique» des phénoménes abordés est évi-
dent. Le but que s'était lixé I'auteur : pou-
voir metire en céuvre |'électronique en com-
prenant ce que |'on fait el sans outils mathé-
matiques a donc parfaitement été alteint,

L’AMPLIFICATEUR

INITIATION

OPERATIONNEL

Par Pierre Mayé.
1988, 88 p

157 F TTC port compris

Composant-clé de | élecironique
d'aujourd’hui. I'amplificateur opérationnel
es! a la base d'une multitude d"applicalions
tant en linéaire qu'en commutation.
L'auteur, agrégé de physique et professeur
en BTS, a réalise cet ouvrage tout
simplement parce qu'il n'existait pas pour
les besoins de son enseignement. Les
principales applications de 1'amplificateur
opérationnel y sont décrites et classées par
calégories. Pour chaque montage, le
fonctionnement est analysé, les formules
permettant le calcul des composants élablies
el les performances oblenues commentées.
Des exemples de réalisation comportant
loutes les donneées nécessaires sont fournis
pour les principales fonctions. Ce livre a la
lois précis el concis est trés complel, il
s'adresse aux enseignants cerles mais
également aux utilisateurs de I électronique.
C'est aussi un outil de travail pour
professionnels el amateurs.

A LA MESURE
ELECTRONIQUE

Par Michel Casabo.
1986 - 120 p.

152 F TTC port compris

Il n"existait pas, jusqu'a présenl, un ouyrage
couvrant de maniére générale mais précise,
I'ensemble des problémes relatifs & I'instru-
mentation el a la méthodologie du laborateire
électronique. C'est chose faite aujourd’hui
avec ce volume récemment paru.

LES MONTAGES
ELECTRONIQUES
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Par Jean-Pierre Lemoine.
1986 - 276 p.

287 F TTC port compris

Domaine en perpétuelle évolution, électro-
nique ne cesse d'apporter des solutions nou-
velles & de multiples secteurs. Il importe.
pour tout passionné d'électronique, & quel-
que niveau que ce soit, de I'amateur au pro-
fessionnel, d'acquérir un savair découlant de
la mémorisation et aussi de la pratique du
plus grand nombre de circuits de base. C'est
ce que permet réellement ce livre. Organisé
en trois grandes rubriques : Connaitre, Pra-
tiquer et Inventer, cel ouvrage quide le lec-
leur sur prés de 300 pages avec prés de
1000 dessins el représentations, pour
I"amener a ce qu'il soit @ méme de concevoir
ses montages par lui-méme. C'est aussi un
outil de travail aidan! 4 la sélection d"un com-
posant, permellant de lrouver un montage
réalisant une fonction donnée... et bien
d’autres détails d'ordre pratique.

La liste compléte de nos ouvrages peut vous élre expédiée gratuitement sur simple demande.

Diffusion auprés des.libraires assurée exclusivement par les Editions Eyrolles.
Bon de commande a retourner aux Editions Fréquences 1, boulevard Ney 75018 Paris.

Indiquez le ou les codes :

NOM
ADRESSE

Ci-joint mon réglement par :
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CODE POSTAL ..::.:veias

O Mandat



ETUDE KIALI INGENIERIE
ET REALISATION
DE CIRCUITS IMPRIMES

* C.I. (étamé percé) 30 F/dm?® en SF, 60 F en DF
a partir de mylars.

80 F/dm?.

Cheque & la commande. Port : 15 F.
KIALI INGENIERIE 3, rue de I'Abbé Carton 75014 Paris
Tel. : 45.40.78.25 +

Délais rapides, qualité professionnelle.
® Tirage de vos films & partir de fichiers format Gerber
et HP-GL.

Formats des disquettes 5 1/4 (360 Ko et 1,2 Mo) ;
3" 1/2 (720 Ko et 1,44 Mo)

® Duplication de mylars
* Etudes d’implantations assistées par ordinateur
(devis sur demande)

e Services informatiques (matériels et logiciels : contactez-nous
au 45.40.78.25 ou 40.44.46.94)

* Réalisez vos mylars vous-méme a partir de schémas de revues.
Fourniture : de films 200 x 300 mm + REV/FIX,
lampe + douille + notice : 230 F.
de plaques époxy positives
200% 300 mm : 110 F
Port et emballage : 30 F,

PERLOR - LE CENTRE DU )
COFFRET ELECTRONIQUE

® Réalisation de mylars a partir de schémas de revues :

Le coffret que vous recherchez
est chez Perlor-Radio.

Plus de 350 modéles en stock.

Toutes les grandes marques : BIM - EEE - ESM - HOBBY BOX - ISKRA
- RETEX - STRAPU - TEKO - LA TOLERIE PLASTIQUE.

Catalogue «centre du coffret» : descriptif par type, listes de sélection
rapide par critéres de dimensions et de matériaux, tarif.

. PERLOR - LE CENTRE ;

DU CIRCUIT IMPRIME

Agent CIF - Toutes les machines - Tous les produits.
Nouveau : Perlor fabrique votre
circuit imprime, dans son atelier

Simple face 52 F le dm*. Double face 90 F le dm’ plus éventuellement
frais de film. Délai 48 heures. Conditions et tarif détaillé sur simple
demande.

Catalogue «centre du circuit imprimé». Plus de 700 produits avec tarif.

Envoi contre 7,50 F en timbres.

PERLOR - COMPOSANTS

Tous les composants électroniques pour vos réalisations. Catalogue
«Piéces détachées» contre 10 F en timbres

Les trois catalogues 15 F.

PERLOR-RADIO

25, rue Hérold, 75001 PARIS - Tél. : 42.36.65.50
OQuvert tous les jours sauf le dimanche (sans interruption)de 9 h 4 18 h 30 —
Métro : Etienne-Marcel - Sentier - RER Chételet les Halles (sortie rue Rambuteau)




. 35, rue d'Alsace
kl NQX) 7so10panis 35-37, rue d'Alsace
ELECTRONIC Tel. : 40.37.57.73 75010 PARIS

Tél. : 40.37.72.50 +
SERVICE APRES-VENTE -
Toutes marques, RADIO. T.V.. HIFI. VIDEQ Metro : gare du Nord et de I'Est
Modification. K, etc.
Adaptation magnetoscope pour C +

Les Magasins KING Electronic et MABEL Electronique sont ouverts de 9 h & 19 h sans interruption - Le samedi de 9 h a 18 h. - Fermés le dimanche I

\8 SELECTION KITS .
£ ALARME ANTIVOL JEUX DE LUMIERE Spot couleur 60W, 8 couleurs,
i Antivol de maison......cceeuernenne 80F  Modulateur de lumiére 3 voies A l'unité 15F
a Antivol pour auto........ . g F ;11 iml.'ersé ..... i 80F u
Temporisateur d'alarme .. - F odulateur de lumiére 3 voies
£  Antivolaultrasons...... L s %F Les 10 120F
o Antivol de villa......... ..128 F radateur de lumiére. .
» Siréne américaine ...... ... 80F  Chenillard 4 voies......... ... 96F Projecteur PAR 56 sans lampe...210 F
#= Radar hyperfréquence.............. 360 F  Stroboscope 40 joules ............. 96 F : ; - -
5 Modulateur micro/chenillard 4 voles.... 144 F Projecteur PAR 56 économique
MESURE Gradateur & touch-control......... 96 F sans | 180 F
©  Aimentation réglable Modulateur 3 voies pour auto.... 80 F NS IAMPL .« iovvewivieioe
' 1A12V-008A. 80F  Chenillard multiprog 8 voies - 2 048 [0 I e ... ..
o Détecteur universel 5 fonctions. 72 F OMCL covvvieeiveressressnsssrsssesesenns
i Convertisseur 6/12V-2A......... 136 F Chenillard 8 voies.........
Voltmétre digital 0 a 999V....... 144F  Swoboscope miniature......
iy ?3192&3335!8‘ digital T Stroboscope 300 joules............
, =t p! M e o
3 Almentation digiale e S " CONFORT . Rayo? balladeur 180 P
7] 3A24V-2A......ccciviiininininnnnnns errure Codee..........c.ooovvvvnvneee m
Q Fréquencemétre Télécommande secteur. ..136 F Sainiatige
E 30HzZ a SOMHZ........ccovenviininns 360 F Clap interrupteur .......... .. T2F
Allmenlallon régulée Interphone moto 28F
' 1,5V a 35 cimresensienene. 83 F o Variateur de vitesse 6/12V....... 80F
Fréquencemélre dlgllal Thermometre digital 0 4 99°C....144 F
7)) D8 VGHEZ .....ornensesnressssimmssismons 750 F Thermos(aldigilalOéQE“C 168 F s S5 BN BN BN BN SN BN BN GE BN BN BN B BN BN BN BN BN BN BN BN B BN AN BN -
- Carillon 24 airs.......... 128 F
% PA— 2BV|\:I A Interrupteur crépuscul 4% E
mplificateur Programmateur domestique.. .
@ AmpiBF 2x15W ou 1330 ‘128 F Téibcommands 27MHz g:dé 256 F Strobo professionnel 300 joules
Table de mixage stéréo Barriére/télécommande
Q. 2x6entrées........... ..*208F  aultrasons.. . 128F 300 plus 720 F
£ Ampli-préampli-correcteur . Varialeur de vitesse 220V - 1.000W.. 80 F 500 plus
o L S —— .1 12F Allumage élec. & décha[ge capacitive.. 216 F
¢  Préampli-correcteur 5 entrées. "112F  Comple-tour digital.................. 120 F avec télécommande externe........ 890 F
Amplificateur guitare 80W....... *312F Bamgrenalecommande
[ AiInfrarouges .......oovvereeinnrineens 160 F
EMISSION-RECEPTION | Thermométre digital négatif
()] Récepteur FM 88 4 104MHz ... "128 F =808 +8% ... icivisiesssssisssaiaisas N NN NN NN BN EE BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN EE BN A A
™  Ampli d'antenne Temporisateur digital 0 & 999 s. 200 F
@ 1MHza 1000MHz - 20db.......... Batterie électronique 120 F
£ Récepteur onde moyenne ........ 55 Chien électronique ..................
Emetteur FMSW ...........cccceen Timer universelle 0 & 15mn 99 F
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CENTRALE D'ALARME

et IC1-12 via R20. Ceci a pour effet de
bloquer les entrées de la boucle imme-
diate (IC1-13) et de la boucle tempori-
sée (IC1-9) inhibant ainsi ces circuits’
exterieurs. En revanche, la boucle
d'auto-protection 24H demeure tou-
jours active (IC4-1).

Par consequent, hormis le circuit 24H,
les autres circuits ne risquent pas de
déclencher une alarme.

POSITION ESSAIS DES SIRENES
Le commutateur placé sur la position 1
présente un +12 V sur les entrées
““SET" des bascules B6 (entrée 13) et
B7 (entrée 1) qui commandent les
relais RL1 et RL2. Les sorties Q (IC8-
11 et 1C8-3) changent d'état (0 V) et
T8, T9 se bloquent relachant ainsi les
relais. Ceci a pour effet de déclencher
les sirénes.

Le raccordement des differents types
de sirénes se fera selon le modele
choisi.

1. Une siréne classique : I'alimenta-
tion se fera en raccordantun +12 V a
I'aide des contacts repos (RL1, RL2 6
et 11) et les communs (4 et 13). La ten-
sion positive sera prise directement de
la batterie. Ce principe déclenchera
I'alarme par présence dun +12 V de
puissance.

2. Une siréne auto-alimentée : dans
ce cas, le +12 V sera disponible sur
les contacts travail de RL1 et RL2 8 et
9. C’est une commande par absence
de +12 V.

Position d’arrét et blocage des sire-
nes. Le commutateur a clé déplace
sur la position 2 remet a zero les bas-
cules B6 et B7 de commande des sire-
nes en appliquant une impulsion posi-
tive sur les entrees ‘‘reset’ de ces
derniéres (IC8-6 et IC8-8 a travers les
diodes D43 et D49. Cette tension posi-
tive maintenue sur les ‘“‘reset’ empé-
che le déclenchement des circuits de
commande.

Test des boucles

En déplacant le commutateur sur la
borne 3 le + 12 V via la diode D3, on
bloque les sirénes comme précédem-
ment indiqué.

Ensuite ce positif poursuit son che-
minement & travers la diode D26 pour
aller saturer le transistor T6. Ce dernier
raccorde toutes les LED de mémorisa-

tion des défauts au O V et autorise le
démarrage du multivibrateur astable
(oscillateur) qui commande le buzzer
(IC4-8).

Cette commande permet de tester
toutes les possibilités de la centrale
(les détections, les visualisations, les
signalisations optiques et sonores)
sans déclencher les sirenes en deblo-
quant les entrées (IC1-12 et IC1-8) des
boucles immédiate et temporisée.
Mise hors service avec signalisa-
tion. La clé positionnée sur le plot 5 a
pour effet premier de remettre a zéro
et de bloguer les commandes des
sirenes en passant par la diode D2.
Simultanément, cette action autorise
les signalisations optiques (LED) et
sonore (buzzer) dans le méme temps
décharge le condensateur C15-
100 uF a travers R41-1 kQ, D37 et la
jonction collecteur-emetteur de T7. Le
0 V disponible sur le collecteur de T7
parvient a linverseur IC5-12-13 via
D27. La sortie IC5-11 change d éetat et
présente un positif sur le “‘reset” de la
bascule B2 (IC2-8) en passant par D8.
Ceci a pour effet de remettre a zéro la
temporisation d'entrée qui a detecte le
retour du propriétaire des lieux qui
effectue une mise hors service avant
que les sirenes ne se declenchent.
C'est une action nécessaire apres une
mise en service lorsqu’on revient sur
les lieux afin de visualiser la ou les
memorisations des détections de
défauts survenues pendant la mise en
veille de l'installation.

Les trois LED rouges indiquent visuel-
lement les incidents sur les trois bou-
cles de detection et le buzzer attire
I'attention de I'utilisateur par signalisa-
tion sonore.

MISE EN VEILLE 1°" NIVEAU

(EN VEILLE)

Le transfert du commutateur a clé sur
la position 6 provoque une mise en
service générale de l'installation. Tou-
tes les entrées de boucles immédiate,
temporisée et d'auto-protection sont
ainsi libérées afin de connaitre leur
état. Au méeme instant, un circuit de
blocage temporisé démarre. Le con-
densateur C15 se charge par rapport
au 0 V atravers P2-1 M@, R39-100 k&
car le transistor T7 se trouve bloqué

la résistance R42-10kQ a la
masse. Lorsque C15 se charge, il pro-

par

vogue une impulsion positive sur
I'entree 13 de IC6. La bascule B5
change d'état et passe du positif au
zéro sur la sortie IC6-11 et du zéro au
positif sur IC6-10. Ce basculement
effectue les commandes suivantes :
— Interdiction a la boucle temporisee
de meémoriser et de declencher les
sirenes. IC6-10 présente un positif sur
IC1-8 via D19.

— Le transistor T10 se sature si une
charge reliee au + 12 V est appliquee
a la borne 7. Les diodes D59 et D60
protegent T10 des surtensions en cas
de charge selfigue et la résistance
R63-33 Q@ limite le courant collecteur-
emetteur.

- Au passage, ce méeme positif remet a
zéro la bascule B1, B2, B3, B4, B6 et
B7. Si un défaut se présente, il est
signalé en temps réel par le buzzer.

— Le transistor T5 se sature et polarise
la LED1 (verte) illuminant cette der-
niere afin d'indiquer la temporisation
de sortie. La resistance R32-1 kQ
limite le courant a environ 10 mA.
Cette méme commande se trouve
déportée et presente sur le bornier
B1-11 la commande d'une LED a dis-
tance.

— La sortie 1IC6-11 a zero, via D12,
autorise 'oscillateur a démarrer pour
permettre la signalisation sonore de
presence d'un defaut sur les boucles
immeéediate et d'auto-protection ainsi
gue de I'etat en temps reel du circuit
temporise.

— Lorsque C15 est charge, son élec-
trode négative polarise (0V) IC6-1
dont I'entrée 2 se trouve au 0 V a tra-
vers R51-100 k. La sortie de cette
porte NOR (IC6-3) passe au positif
remettant a zéro la bascule B5 de tem-
porisation de sortie via D36. Cette
remise a zéro libére les bascules des
sirenes, interdit aux LED de s'illuminer
et le buzzer de sonner. Pour terminer,
la LED verte de temporisation de sortie
s'eteint si toutes les conditions sont
remplies.

— Pendant la mise en service, en cas
de deéfaut sur 'une des boucles libe-
rées (immédiate et auto-protection)
I'entrée 2 de la porte NOR (IC8) de
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remise a zéro de la bascule (tempori-
sation de sortie) trouvera un positif de
blocage provenant soit de IC1-4 via
D23 ou de IC4-4 via D20 empéchant
ainsi le basculement a la fin de la
charge de C15. Au passage, ces posi-
tifs inversés par la porte NOR IC5-4, 5,
6 cablée en inverseur declencheront
le buzzer par IC4-13. Le transistor T1
amplifie le signal afin de faire vibrer le
buzzer piezo-électrique a travers C12-
1 uF. Ce signal est disponible sur le
bornier B1-11 pour une commande a
distance.

MISE EN VEILLE 2¢ NIVEAU

En passant sur la derniere position (7),
la mise en service 2° niveau s'effec-
tue. Cette action provogue des com-
mandes identiques a la mise en veille
1¢" niveau a l'exception de la com-
mande de I'ampli de sortie qui est T11
au lieu de T10. Ces amplis sont pré-
sents pour commander des relais qui
permetiront de court-circuiter certains
capteurs ou boucle de détection.
Nous etudierons cette possibilité dans
le paragraphe consacre a la program-
mation et au raccordement des cap-
teurs.

FONCTIONNEMENT DES
DETECTIONS EN VEILLE

DETECTION SUR L'ENTREE IMME-
DIATE

La boucle alimentee par la borne 3 et
protégée par le fusible F2-100 mA

presente un + 12 V a la borne 5 si tous,

les capteurs en seérie sont fermes.
L'ouverture de cette boucle supprime
le positif de maintien al'entrée IC1-13.
Comme l'entrée 12 est au 0 V via R23-
100 kR et que l'autre entrée se trouve
aussi au 0V a travers R2-100 k® et
R1-10 kR, la sortie 11 passe du 0 V au
+12V. La capacité C4-1 uF (ou
C3-3,3nF selon la constante de
temps sélectionnée) se décharge par
la charge résistive R24-1 MQ. En fin
de décharge, la bascule B1 recoit une
logique positive sur son entrée 1C1-1.
La sortie IC1-4 presente un positif sur
T3 qui polarise la LED rouge LD2. Ce
méme positif prépare I'autorisation de
I'oscillateur du buzzer. Le monostable
M1 regoit simultanément une impulsion

UNE FIABILITE IRREPROCHABLE

positive sur son entrée IC7-1 qui est
mise gn forme par ce circuit. Le signal
rectangulaire, d'une duréee d'une
seconde, se presente a la sortie IC7-4
et provogue la commande de la bas-
cule B7 (entrée 13) de la sirene exté-
rieure et de la bascule B7 qui com-
mande ‘la sirene intérieure (entrée 1)
via la diode D44. ['utilisation d'un
monostable permet de libérer les
entrées "'SET"” des bascules des siré-
nes. Ceci permet le réarmement apres
la fih de la temporisation en cas de
nouvelle detection. En revanche, un
défaut permanent maintiendra en com-
mande la sirene intérieure si cette
fonction a été programmee.
DETECTION

SUR L’ENTREE TEMPORISEE
L'ouverture de la boucle sur la borne 6
fait changer la sortie de IC1-10 (méme
procédure que la boucle immédiate).
B2 (IC2-11) change détat (0V) et
décharge C18 via R9, P1, R11. Lors-
que le seuil bas est atteint sur IC5-8 et
9, la sortie 10 passe au + 12 V et com-
mande le monostable M2, par suite
declenche les sirenes et la memoire
B3. L'impulsion sur 1C2-3 (0 V) via D28
actionne l'inverseur IC5-11 et envoie
une impulsion de remise a zéro sur B2,
via D8.

1©" cas : Si la boucle est refermée, B1
rebascule et charge C18 a travers R9,
D15 et IC5-10 passe a 0 V.

2¢ cas : Si la boucle est maintenue
ouverte, IC5-10 reste au +12 V, con-
servant ainsi IC2-3 au 0 V, par conse-
quent la remise a zéro demeure en
permanence sur IC2-8. Des la pre-
miere fermeture de la boucle, le
systéme retrouvera son état initial et
pourra se redeclencher pour une autre
alarme. Lors du retour par la derniére
issue, on déclenche la temporisation
d'entrée mais celle-ci s’'annule par le
commutateur a clé sur la position 5
hors service.

CIRCUIT D'AUTO-PROTECTION
(24H)

En cas douverture de la boucle a la
borne 8, le 0 V protége par F3 dispa-
rait. C10 se décharge a travers R14,
R13 et R12 pour commander B4, M3 et
ainsi de suite, méme scénario que
pour la boucle immediate.

Quand la boucle se referme, C10 se
recharge au 0 V a travers D11 et R13.
CIRCUIT DE COMMANDE

DES SIRENES

En veille (en service), si une impulsion
positive arrive sur la bascule B6 (IC8-
13) et B7 (IC8-1) via D31, D32 et D44,
les bascules changent d’état (0 V) blo-
quant T8 et T9 et permet aux relais
RL1 et RL2 de tomber.

La decharge de C25 commence a tra-
vers R47, R48 et P3. Lorsque le seuil
logique bas est atteint sur IC7-8 et 9,
la sortie 10 envoie un + 12 V surIC8-8
via D34 ainsi B6 reprend son éetat de
“reset” et IC8-10 presente un + sur
IC7-12. Si aucune presence de 0 V sur
la porte “OU" formee par les diodes
D39, D29, D19 au point IC5-1 et 2 n'est
detectée, la sortie 3 de la porte pol
permet ainsi a IC7-11 d'effectuer un
“reset’” sur la bascule B7 en passant
par D40. Dans le cas ou une boucle
reste ouverte, il y aura impossibilité
d'arréter la sirene intérieure. La dispa-
rition du défaut entrainera instantané-
ment la remise a zéro de B7.

Ce principe permet de commander la
sirene extérieure a partir des trois cir-
cuits de détection méme si une boucle
demeure en defaut car on conserve
['arrét automatique par la temporisa-
tion. Le strap S5 offre la possibilite de
selectionner le blocage ou non de la
siréne interieure sur le maintien d'un
défaut de boucle de détection.

Enfin a la borne 12, une LED et sa
resistance de charge visualise |'etat
du chargeur/alimentation a condition
que le raccordement avec ce dernier
soit effectue.

LE CIRCUIT IMPRIME

L'utilisation de nombreux straps a per-
mis de realiser le circuit imprime en
simple face et en verre époxy. Jai
pense aux amateurs qui ne disposent
gue d'un matériel rudimentaire pour la
gravure.

Excepte quelques pastilles, tous les
percages sont de 0,9 mm de diamétre.
Pas de difficultés majeures dans cette
réalisation, si certains d'entre vous le
desirent, le C.I. sera disponible en en
faisant la demande a la rédaction.

il
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

e Composants actifs

D1 - 1N 4003 ou 1N 4004

D2 a D62 - 1N 4148

IC1alC8-CD 4001 B

T1 aT11 - BC 547 B ou équivalents
NPN avec un gain minimum de 100
LD1, LD5 - LED vertes » 5 mm a
longues pattes (30 mm)

LD2, LD3, LD4 - LED rouges » 5 mm
a longues pattes (30 mm)

e Composants passifs

3 supports de fusibles 5x 20 mm
pour circuit imprimé

F1 - 315 mA 5x 20 mm rapide

F2, F3 - 100 mA

K1 - commutateur a clé, 7 positions
pour C.I. (Eurolock ou équivalent) ou
classique commutateur rotatif 1
circ./12 positions pour C.I.

B1, B2 - borniers a 12 points pour
C.l. au pas de 5,08

MS1, MS2 - micro-switch pour C.I.
Buzzer - buzzer piézo-électrique
pour Cl. % 24 mm

RL1, RL2 - relais 12 V DIL faible
consommation marque Siemens D2
(20 mA) ou Schrack RS320012

(10 mA)

P1, P2, P3 - potentiomeétres
horizontaux pour C.I. de valeur 1 MQ
S1 4 S4 - cavaliers au pas de 2,54

o Résistances 1/4 W5 %

R62, R63 - 33 Q

R13, R15, R18, R21, R27, R32, R33,
R35, R36, R41 - 1 kQ

R1, R3, R7, R9, R12, R16, R17, R22,
R26, R28, R31, R34, R40, R43, R44,

10 kQ

R2, R4, R5, R8, R11, R19, R20, R29,
R30, R37, R39, R46, R51, R53, R54,
R57. R64, RB5 -100 kS

R6, R10, R14, R23, R24, R25, R42,
R48, R50, R52, R56, R58, R61 -

1 MQ

e Condensateurs

C1, C15, C18, C25 - 100 uF/

25 V chimiques radiaux

C12, C26, C27 - 1 uF/25 Vv
chimiques radiaux

C2, C5, C8, C11, C14, C20, C21, C24
- 10 nF/100 V céramique

C3, C7 - 3,3 nF/100 V polyester

C4,C6, C10-0,68 a 1 uF/100 V
polyester
C9, C13, C17, C19, C22, C23, C28 -

R45, R47, R49, R55, R59, R60 -

0,1 uF/100 V polyester




LE CABLAGE

A laide du schéema d'implantation, le
cablage des composants ne présente
pas de complications car ils sont repé-
rés par leurs références ainsi que leur
valeur respective. Le fait d'avoir tous
les composants sur le circuit imprime y
compris le commutateur rend aise la
réalisation et augmente la fiabilité.

Toutefois, je conseille de commencer
par monter les straps, puis les diodes,
ensuite les resistances, les circuits
integres, les transistors et capacites.
On achévera le montage par les élé-
ments les plus encombrants tels que :
commutateur a clé et borniers. Apres

avoir nettoyé les soudures, le commu-
tateur a clé sera monte et soude.

Ne nettoyez surtout pas ce dernier car
les détergents ou solvants détruiront la
graisse de contact reduisant ainsi sa
durée de vie. Un examen genéral du
montage sera le bienvenu afin de
déceler les erreurs de composants ou
les mauvaises soudures.

Les LED devront étre montées en der-
nier afin de les ajuster avec le couver-
cle du coffret.

Tous les straps sont representes par
des traits forts sur I'implantation. lls
seront executes avec du fil fin étamé,
ou mieux encore avec des resistances
de 12 1/4 W,

ESSAIS ET REGLAGES

BORNIER B1
- Relier la borne 3 (+ 12V protégé)
aux bornes 5 et 6.
— Relier la borne 4 (0 V protégé) a la
borne 7.
— Fermer les micro-switches MS1 et
MS2 avec du collant.
— Brancher le +12 V d'alimentation a
la borne 1.
— Brancher le 0 V d'alimentation a la
borne 2.

Regler les potentiométres P1, P2 et
P3 au minimum {sens anti-horaire).
— Placer les fusibles F1:315 mA, F2 et
F3 : 100 mA.
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CENTRALE D'ALARME

PROGRAMMATION DE LA CENTRALE‘3Z A L'AIDE DES CAVALIERS S1 A S10
Ne° Fonction
Constante de temps de 500 ms su¥ la boucle immediate
5 ms sur la boucle immediate

=

2 Constante de temps de
3 Constante de temps de 500 ms sur la boucle temporisée
4 Constante de temps de 5 ms sur la boucle temporisee

5 Cablé en standard : il maintient la sirene intérieure en marche sur présence
d'un defaut permanent sur les trois ou une des boucles
En le coupant, on autorise le réarmement de la siréne interieure apres le temps
programme. v

S 6 |l est a retirer si la commande a distance est cablee.

7 En velle (clé sur 6), la présence du cavalier bloque la commande de la sirene

interieure. Le retirer pour autoriser la commande.

S 8 En veille (clé sur 6), la présence du cavalier blogue la commande de la sirene
exterieure. Le retirer pour autoriser la commande.

S 9 En garde (clé sur 4), la présence du cavalier blogque la commande de la siréne
extérieure. Le retirer pour autoriser la commande. Cette commande n'est possi-
ble gue par la detection d'un defaut sur la boucle 24H.

510 En garde (clé sur 4). La présence du cavalier bloque la commande de la sirene

intérieure. Le retirer pour autoriser la commande. Cette commande n'est possible

que par la détection d'un defaut sur la boucle 24H.

Wonwwnwm
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FONCTIONS ET REGLAGES DES POTENTIOMETRES

P1 Permet d'ajuster le temps de temporisation d'entrée sur le circuit de la boucle
temporisee.
P1 au mini (sens anti-horaire), temporisation de 10 s £20 %
P1 au maxi (sens horaire), temporisation de 100 s =20 %

P2 Permet d'ajuster le temps de temporisation de sortie sur le circuit de la boucle
temporiséee.
P2 au mini (sens anti-horaire), temporisation de 10 s £20 %
P2 au maxi (sens horaire), temporisation de 100 s £20 %

P3 Permet d'ajuster le temps de la commande des sirenes en alarme

P3 au mini (sens anti-horaire), temps de 60 s environ
P3 au maxi (sens horaire), temps de 180 s environ

— Placer la clé sur la position 6.

—Le voyant vert de temporisation
s'allume et s'éteint aprés 10 s (mini-
mum de temporisation).

— OQuvrir la boucle immeédiate pendant
quelques secondes (borne 5), les
relais RL1 et RL2 décollent et revien-
nent au travail apres 60 s.

— Effectuer la méme procedure pour la
boucle temporisee. Cette derniere
declenchera apres la temporisation
minimum d'entrée de 10 s.

— Pour la boucle 24H, ouvrir un des
micro-switches et le refermer apres 2
a3s. g

— Déplacer la clé sur la position 5. Les
trois voyants rouges des mémoires
s allument et le buzzer retentit.

Si la centrale est bien cablee, elle
fonctionnera correctement. Sinon la
phase recherche de panne commen-
cera. Une vérification minutieuse sera
nécessaire a l'aide du schéma géne-
ral.

PROGRAMMATION
DE LA CENTRALE

Le tableau 1 décrit toutes les fonctions
et les possibilités d utilisation des dif-
ferents reéglages et programmation de
la carte centrale. Le choix sera fait en
fonction des lieux et des habitudes

pour le confort des utilisateurs.

Gabriel Kossman

B1 B2
O <12V .alimentation 12 V se raccorde sur la borne +12 V centra. du bornier de 13O
I'alimentation.
(e} ov .0 v a raccorder a la borne 0 V centra. du bornier de |'alimentation 11l O
0O o . 112 V protege par fusible rapide de 100 mA pour alimenter es boucles sl @
immediate et temporisee
o _ .0 V protege par fusible, 100 mA pour alimenter la boucle d auto-protecticn 6 O
(24H)
(@) Imm -‘?' -boucle normalement fermeée a déclenchement instantane a relier au + 7l o
£ protége a travers les contacts de securite
(@] Temp _boucle normalement fermée a declenchement retarde. a relier au + protege 18] O
a travers les contacts de securite
(@] 2LH .boucle normalement fermee a declenchement instantané pour Iz circuit 19| O
d'auto-protection (24H) a relier au — protege
(@] Cde DV —apparition dun 0 V en veille (100 mA) sur la position 6 de la cle. Permet la 20| O
commande d'un relais
O Cde OV -appantion dun 0 V en veille (100 mA) sur la position 7 de la clé. Permet la 21 @)
commande dun relais
-depart du voyant de lancement de la temporisation de sortie. 22
Led tem p
(@) Buzzer -deport de la commande buzzer. 23 |[N©®
(0] Défaut -commande du voyant de defaut technique sur la centrale a raccorder sur la 24| O
borne defaut de |'alimentation.

sazaizIpsy

J

normalement ouvert

. relais de commande

normalement ferme de la sréne exicrieure
commur SIRENE
normalement ouvert EXTERIEURE
normalement ferme
contacts secs 2 A maximum

commun sous 12 V

L

les contacts sont representes
la centrale étant sous tension
et hars alarme

|

normalement ouvert

normalement ferme

SIRENE
INTERIEURE

commun

normalement ouvert

= relais de commande

normalement ferme de la sirene intereure

L

commun
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LE MICROKIT 09

MICROKIT 09 ||
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MONTAGE
DE LA CARTE CPU 09

Il faut commencer a placer les compo-
sants de petite taille et finir par placer
les composants de grosse taille. Lors-
que tous les composants sont instal-
lés, n'oubliez pas de souder 2 fils par
dessous : I'un entre la broche 5 du
connecteur de sortie “Port A" et la
broche 40 du "PIA utilisateur”, I'autre
entre la broche 6 du méme connecteur
et la broche 39 du méme PIA. Si vous
desirez mettre 'EPROM moniteur 2716
(2 koctets) a la place d'une 2764
(8 koctets), vous le pourrez mais en
procédant a une légere modification
en dessous. En effet, il faut couper le
fil arrivant a la broche 23 de ce C.I. qui
en comporte 28, puis amener un strap,
par un fil isolé, entre les broches 26 et
23 de ce méme C.|. Aprés cette modifi-
cation, la broche 23 aura du +5V au
lieu de A11. Les condensateurs C de
decouplage doivent etre au tantale et
peuvent avoir une capacite comprise
entre 2,2 uF et 22 uF. Ne pas oublier le
seul strap, en fil isole, au dessus.
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US PERFORMANT DES 8 BITS :LE 6809
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

CARTE “CPU 09"

e Circuits intégres

1 - 6809
2 - 6821
1 - 6840
1 - 6850

1 - UVEPROM : 2764 (faculatif)

1 - RAM 8X8K : 4164 par exemple
1 - PROM moniteur (voir texte)

2 - 74L.S138

1 - CD4060

M C202G2 M C303G3 (M = masse = 0V)

1 - TSC232
3 - régulateurs 7805 (TO220)

e Composants passifs

4 resistances 4,7 kQ, 1/4 W

1 résistance 330 k@, 1/4 W

2 résistances 3,3 kQ, 1/4 W
5 condensateurs 22 uF/15 'V,
tantale

12 condensateurs 10 uF/16 V,
tantale (voir texte)

2 condensateurs 22 pF

e Divers

1 quartz 4 MHz

1 quartz 2,4576 MHz

1 diode 1N4148

5 supports tulipe 16 broches (pour
connecteur)

3 supports tulipe 28 broches (pour
mémoires)

Les autres supports ne sont pas
obligatoires, mais conseilleés

3 radiateurs pour TO220 (voir
schéma d'implantation)

Si vous désirez implanter une RAM | faut souder un fil a la broche 21 de la
"2 k", telle celle que vous possédez si | ''6116°" apres l'avoir retournée, puis
vous avez un kit 09, vous le pouvez en | I'amener a la broche 27 du support de

procédant a un petit changement lors | la

RAM "'6164".

de l'implantation de ce composant. Il | Afin d'éviter du travail fastidieux en

cablage filaire, toutes les entrées et

sorties de la carte se font par fil en
nappe et connecteurs a sertir.

a suivre...

Roland Jalbert
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MODULES AMPLIFICATEURS
2% 15 Welf &

2X60 Weff

Un schéma, un méme circuit imprimé et ¢'est douze modules ampli-

ficateurs stéréophoniques que vous pouvez facilement réaliser.

ous avons retenu pour
cette section amplifica-
trice un schéma a entree
differentielle. Les perfor-
mances sont excellentes,
bande passante etendue avec des
taux de distorsion harmonigue et inter-
modulation insignifiantes.

LE SCHEMA
DE L’AMPLIFICATEUR

e schéma théorique est proposé a la
figure 1. Il est simple et nécessite peu
de composants actifs, ceci grace a la
presence d'un circuit intéegre en entree
(T1) et de deux transistors Darlington
en sortie (T5 et T6).

La sensibilité d'entrée est de 1 Veft et
I'impédance Zin de 10 kQ.

Avec un amplificateur a entree diffe-
rentielle, la tension au point milieu
(point commun de R12 et R13) doit étre
maintenue a un potentiel trés proche
de 0 V, cecinon seulement pour béné-
ficier d'une amplitude maximale du

signal de sortie sans écrétage, mais
également pour éviter que n'appa-
raisse une tension continue (positive
ou négative) aux bornes de la bobine
mobile du haut-parleur. Ce potentiel
de 0 V est obtenu en utilisant une ali-
mentation symétrique + U qui va varier
de =16 V pour la version 15 W/4 Q a
=36 V pour la version 60 W/8 Q.

Les collecteurs des transistors du dif-
férentiel d'entrée sont polarises cha-
cun par un courant de 1 mA. Une
diode zéner de 10 V en série avec une
résistance de 5,1 kQ (R3) est utilisée
pour maintenir ce courant. Elle sert
egalement de filtrage et supprime
bruits et ronflements sur la ligne (- ) de
|'alimentation.

La valeur de la resistance R4 est choi-
sie pour obtenir un courant de 4 mA,
2 mA pour la consommation de la
diode zéner et 2 mA pour le différentiel

=107V
R 4 mA

Le gain en alternatif en boucle fermee
de cet amplificateur est déterminé par

les resistances R5 et R6
_R6
Av = RS

Le gain en tension du transistor T2 est
approximativement de 60 dB. Un céra-
mique de 47 pF (C3) placé entre base
et collecteur supprime tout risque
d'oscillations HF. Le transistor T4 est
utilisé en source de courant constant.
Le transistor T3 permet de polariser
I'étage de sortie (réglage du courant
de repos). La variation de courant est
obtenue en ajustant la resistance
variable de 1 k2 (RV1). Le 8 du transis-
tor T3 doit étre supérieur a 100, aussi
est-il utilisé un transistor Darlington.
La self L1 évite les oscillations HF qui
pourraient se manifester avec des
charges capacitives.

Les tensions d'alimentation sont
découplées par des condensateurs de
100 nF (C4 et C5).

Le condensateur de liaison C1 bloque
toute composante continue qui pour-
rait se presenter sur la base de T1 et
limite quelque peu la réponse de
I'amplificateur aux basses frequences
(fo#0,6 Hz). .

o=l ene

Pour des raisons d'ordre economique,
le double transistor d'entrée T1 peut
etre remplace par deux transistors
NPN du méme type que T4 (MPSAQ0B).
Il est alors fortement conseillé de pla-
quer les deux boitiers époxy I'un con-
tre I'autre, ce qui est facilement reali-
sable avec les méplats des TO92.

Un transistor double MD8002 ou
MD8003 coulte environ 95,00 F, deux
transistors MPSA06 10,00 F ! Il n'y a
cependant pas de miracle, le double
transistor est nettement plus perfor-
mant car les deux NPN sont appairés,
ce gui minimise les differences de
courant de base et le VBE du transistor
d'entréee. De plus il n'y a pas de derive
thermique, les deux puces éetant a la
méme température.

12 VERSIONS POSSIBLES

Le circuit imprimé de base permet de
réaliser 12 amplificateurs différents en
ne modifiant que la tension d'alimenta-
tion (= U), les valeurs de 3 résistances
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12 VERSIONS POSSIBLES

Entrée  C1-100F
4 = =

7.

Fig. 1 : Un schéma
de base simple qui
nécessite peu

de composants pour
la réalisation
d’amplificateurs

de 15 Weff a 60 Weff.

 R2
>6800

AAAAA.

MPSA13

T4
MPSAQ6

4LTpF =
D2 1200
v 7 MZ2361

5 L
100nF ;

AAAAA.
YYyYvy
D1 ; R&
v
74

VFig. 2
Puissance Weff 15 20 25 35 50 60
Impédance
(ohms) 4 8 4 8 4 8 4 4 8 4 8
Alimentation
(V) £16V | £19V | 218V | 223V [ 219V | £24V | £22V | 28V | =256V | £33V | £28V | =38V
R4 39kQ | 47kQ | 43k | 56kQ | 47kR | 56kR | 56 kQ | 68kR | 56 kR | 82 kR | 6,8 kQ | 8,2 kQ
R5 1,2 kQ 820 @ 1 kQ 750 Q 1 kQ 680 Q 820 Q 560 Q 680 Q 470 Q 620 Q 430 Q
R7 15 k@ 18 kQ 18 kR 22 kQ 18 kQ 22 kQ 22 kQ 27 kQ 22 kQ 33 k@ 27 kQ 33 k@
15 MJE1100|MJE1100|MJE1100|MJE1100 [MJ1001 | MJ1001 | MJ3001 | MJ1001 | MJ3001 | MJ3001 | MJ3001 | MJ3001
T6 MJE1090|MJE1090|MJE1090|MJE1090 | MJ901 | MJ901 | MJ2501 | MJS01 [MJ2501 | MJ2501 | MJ2501 | MJ2501
(R4, R5, R7) et les transistors de puis- REALISATION La plaguette gravee, percee et décou-
pée, on termine cette premiére opéra-

sance (T5, T6).

Le tableau reproduit a la figure 2
donne toutes les indications nécessai-
res pour gue le lecteur puisse realiser
le bloc de puissance qui convient a
ses besoins : puissance et impedance
de charge.

LE CIRCUIT IMPRIME

L'implantation du C.l. est proposée a la
figure 3. Les liaisons sont nombreuses
mais faciles a réaliser. On remarque la
symeétrie de |'étude due a la version
stéréophonique.

tion en désoxydant les liaisons cui-

vréees simplement en les frottant avec
un tampon Jex.

CABLAGE DU MODULE

Le plan de cablage de la figure 4 doit
permettre aux lecteurs de mener a
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MODULES AMPLIFICATEURS 2X15 Weff A 2X60 W eff

bien ce travail. Il suffit de se reporter a
la nomenclature et au tableau de la fig.
2 pour connaitre la valeur nominale
des composants actifs et passifs.

A I'exception des 4 transistors de
puissance, tous les elements sont
cablés sur cette plaguette imprimée
de 104 x 107 mm.

Les résistances bobinées R12 et R13
seront légerement surélevées du cir-
cuit époxy. Veiller a une bonne orien-
tation des transistors T2, T3 et T4. Le
double transistor T1 possede un ergot
de détrompage coété collecteurs.

La self L1 est realisée en enroulant du
fil de cuivre émaillé de 10/10¢ autour
du corps d'une résistance carbone de
10 /2 W. On soude aux deux extré-
mités aprés avoir décapé le vernis qui
interdit cette opération.

Les interconnexions aux transistors de
puissance T5 et T6 peuvent se faire
avec une nappe de fils 6 couleurs, ce
qui minimise les risques d'erreurs.

Le module cablé et socigneusement
vérifie, on dissout la résine de la sou-
dure avec du trichloréthylene. Termi-
ner par la pulverisation d une fine pelli-
cule de vernis protecteur qui évitera
ainsi toute oxydation dans le temps
des liaisons cuivrées.

LES DISSIPATEURS

Leur importance en surface de refroi-
dissement est bien évidemment fonc-
tion de la puissance du module realise.
Pour les fortes puissances, 50 et
60 watts, prévoir des 1,5° C/W.

— Pour les faibles puissances, 15-20 et
25 W, les boitiers des transistors de
puissance sont en époxy (boitier 90-
05). lls sont fixés au dissipateur au
moyen d'une seule vis M3, face metal-
ligue contre celui-ci, cela va de soi.
Attention au brochage des 3 électro-
des de ce composant ! Nous avons de
gauche a droite : Emetteur (E), Collec-
teur (C) et Base (B).

— Pour les fortes puissances : 35-50 et
60 W, nous retrouvons les classiques
boitiers métalliques TO3.

Un dissipateur recevra une paire com-
plémentaire : T5/NPN et T6/PNP. Le
collecteur de ces transistors (plastique
comme meétallique) étant relie au boi-
tier, il est indispensable de les isoler
lors de leur fixation comme l'indigque la

Fig. 3
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NOMENCLATURE

Composants a préevoir en double.

e Résistances a couche =5 %
1/2 W
R4, R5, R7 - voir tableau

R1 - 10 kQ
R2 - 680 Q
R3 - 5,1 kQ
RB - 10 kQ
R8 - 10 Q

R9 - 1,8 kQ
R10 - 2,2 kQ
R11 - 120 Q

e Résistances bobinées 3 W
R12, R13-0,39 @

e Ajustable 1 tour
RV1 - 1 kQ

e Condensateurs polarisés a
sorties radiales
C1-10uF/25V
C2 - 47 uF/25V

DES COMPOSANTS

e Self
Reésistance 10 Q/2 W +fil de
cuivre emailleé 10/10¢ (voir texte)

e Condensateurs non polarisés
C3 - 47 pF céramique
C4, C5 - 100 nF/B63 V

e Semiconducteurs

D1 - zéner 10 V/0,5 W
T1 - MD8002 ou MD8003
(ou 2 x MPSA0B)

T2 - MPSA56
T3 - MPSA13
T4 - MPSA06

T5, T6 - voir tableau

D2, D3 - 1N4148 ou 1N914
e Divers

Porte-fusibles C.I.

Fusibles 2,5 A

Dissipateurs

Nappes de fils 6 conducteurs
Canons + micas isolants
Visserie de 3x 10 mm
Cosses a souder
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figure 5. Avant de commencer le | repos de I'étage amplificateur, réalise

cablage des électrodes, vérifier a
I'ohmmetre que les deux boitiers sont
! bien isolés.

L’ALIMENTATION

Le tableau de la figure 2 mentionne
que celle-ci varie en fonction de la
puissance de =16V a £36V. Une
simple alimentation comme celle des-
sinée en figure 6 peut suffire : trans-
formateur a point milieu au secondaire,
pont redresseur et condensateurs de
filtrage. Il faut savoir que la tension
alternative disponible au secondaire
d'un transformateur, une fois redres-
see et filtree donne une tension conti-
nue égale a Uy 2, soit 1,414xU. Si
Unv=24 V, U= prend la valeur de
33 V. Attention a la tension d'isclement
des éelectrochimiques !

LES REGLAGES

Un seul par voie, celui du courant de

au moyen de l'ajustable RV1-1 kQ.
Comment le realiser ? C'est simple, il
suffit d'insérer entre le fil partant du
module (point C de T5) et le collecteur
du transistor, un ampéremeétre (contro-
leur universel). Le courant de repos
doit étre porte a 20 mA, entree en
court-circuit.

LES PERFORMANCES

— Courant de repos : 20 mA.
— Impédance d'entréee : 10 kQ.
= Sensibilité dentree pour
1 Veff.
— Distorsion harmonigue : 0,15 %.
entre 20 Hz et 20 kHz
de 100 mW a Pmax.
— Distorsion intermodulation : 0,1 %.
— Reéponse en frequence a —1 dB :
10 Hz a 50 kHz.

Pmax
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ENCEINTE ACOUSTIQUE

JCG1A D'APPOLITO
2°¢ partie

SIMULATIONS ET MESURES

SIMULATIONS

Les différentes mesures effectuées
ont permis de déterminer la fréquence
de coupure optimale de 2 000 Hz.
Pour mettre les haut-parleurs en
phase a cette fréquence, nous avons
decalé les coupures a —3dB du
passe-bas et du passe-haut en
accord avec celles des haut-parleurs.
On peut le constater en figure n° 9
pour le passe-bas et en figure n°® 10
pour le passe-haut. Les courbes en
pointillés simulent un filtre idéal, les
courbes en trait pleins, les haut-
parleurs charges par leurs filtres res-
~ pectifs. Nous avons joué sur les
réponses individuelles pour compen-
ser certaines irregularités. La figure
n° 8 (présentée dans le numéro préce-
dent) montre que I'objectif est atteint
puisque les deux haut-parleurs sont
parfaitement en phase a 2 000 Hz.
MESURES

La réponse impulsionnelle (figure
n° 11) est excellente avec un trés bon
amortissement entre 3 et 5 ms. lin'y a
quasiment pas d oscillations parasites.
La courbe énergie-temps (figure n° 12)
est trés intéressante. On voit un temps
de montée de 100 us pour développer
60 dB d'énergie, un temps de des-
cente de 0,2 ms &8 —30 dB et 2,75 ms
a — 50 dB. Ce sont des valeurs remar-
quables pour une enceinte acousti-
que.

L'excellent amortissement est con-
firmé a la figure n°® 13 dans un dia-
gramme dit “en cascade'’ englobant
simultanément I'amplitude, le temps et
la frequence.

La courbe d'impédance (figure n® 19)
est relativement peu tourmentée. On
distingue clairement les deux bosses
caractéristiques de l'accord bass
reflex. L'impédance passe par un mini-

mum de 3,8 @ a 200 Hz ; cela ne pose
aucun probleme pour I'amplificateur
compte tenu de la phase (—10°) a

, cette fréquence, Nous aurions pu en

améliorer la linéarité mais il en résulte-
rait une complexité supérieure du filire,
Nous avons préféré optimiser la rela-
tion impédance-phase-frequence qui
nous semble plus importante (pour
I'amplificateur).

CONSTRUCTION

COFFRET

Le coffret est un élement trés impor-
tant dans une enceinte acoustique. Il
faudra donc apporter un soin tout par-
ticulier a sa réalisation. Les figures
n°® 14 a 18 vous donnent tous les
détails pour sa construction. Tous les
angles devront étre minutieusement
arrondis sur 10 mm environ. La photo
n® 7 montre un coffret terminé.

Nous avons demandé a la menuiserie
Charles de proposer des kits pour les
lecteurs ne disposant pas des outils
nécessaires. lls pourront acheter, soit
les panneaux découpés, soit les cof-
frets assemblés, arrondis ou non.
MATERIAUX D'AMORTISSEMENT
La photo n® 8 montre quelques-uns
des matériaux Qque nous avons
essayés. Le probleme n'est pas simple
car il ne faut pas trop perturber
|'accord bass-reflex mais il faut nean-
moins amortir correctement les modes
de resonance principaux dus aux
dimensions internes de [I'enceinte.
Dans une certaine mesure, la disposi-
tion et le choix de ces matériaux
dépendent du goiit de chacun. Nous
avons personnellement accordé notre
préférence a [l'association d'une
mousse acoustique et de dacron. La
mousse devra étre découpée en deux
morceaux de 145 % 140 mm et placee
sur le panneau arriere derriére les
deux Focal. Le dacron devra étre dis-

20 50 100 200 500 1K 2K 9K 10K 2k
T — -

07+ TR
1

-180°

; —— —— ;
2.0 3.0 4.0 5.0
Time - msec Fig.

T[T ALSOs
I VYA !
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UTILISATION DU PRINCIPE D’'APPOLITO

1,60 msec
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0.1 1.0 10.0
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Photo n® 7

Fig. 10
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Placage [
Débits : pour un coffret en enioep e i
22 mm d’épaisseur - N = N T
Dimensions até S SOOI O R LR 8, |
300 % 410 mm 2 2 ¥ |
300X 144 mm 2 P ‘
366 x 144 mm 2 S !
256 % 40 mm 2 ‘
84X 144 mm 2 e 2 o
oL 7 = !
en 10 mm épaisseur L1 4 ‘
410% 188 mm 1 4 8 ‘
\
22 |l ~Tuyau PVC 050 ext.
v Filtre T i
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Detail B | grave ; :
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® 170 | j
» o T
NL _Q\ & h J > - 1=
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Fig. 17 : Détail B. g p— }
22 22 Face arriere I’l
Fig. 16 : Coupe AA. Fig. 15 : Face arriére.
posé de facon a remplir le reste du | 4. Coller, au néoprene, les filtres | la question concernant leur support.

volume derriére les graves-médiums.
MONTAGE

1. Les tweeters nécessitent une pre-
paration. Prendre la précaution de pro-
teéger les domes avec du ruban adhésif
afin d'éviter l'introduction de particu-
les. Découper la face avant du D28
(photo n® 10) a laide d'une scie a
meétaux pour permettre son encastre-
ment entre les deux saladiers de
grave-medium.

2. Pointer les trous de fixation des dif-
ferents haut-parleurs sur la face avant
et percer des avant-trous avec un
foret de diamétre 2,5 mm pour les
Focal et 2 mm pour le tweeter.

3. Fixer les bornes de haut-parleur a
I'arriere de I'enceinte dans les ouver-
tures préalablement percées a cet
effet.

passe-haut et passe-bas en bout sur
'une des parois latérales entre les
deux renforts, juste derriere le tweeter.
Veiller a laisser la place nécessaire au
tweeter et a ne pas géner |'écoule-
ment de |'air au niveau de I'évent (voir
figure n° 16).

5. Raccorder les difféerents fils des fil-
tres en ajustant leur longueur.

6. Mettre en place la mousse et le
dacron.

7. Appliquer un peu de mastic autour
des haut-parleurs avant de les fixer
avec les vis fournies.

Nous escomptons qu'arrives au terme
de la réalisation de ces enceintes vous
partagerez avec nous le plaisir que
nous avons éprouvé en les ecoutant.

Cependant, dans notre souci de per-

fectionnement, il nous restait a régler

Car en effet, ces enceintes requierent,
pour ['obtention de la meilleure ecoute
possible, une localisation dans
I'espace bien précise.

M. Roux, de I'Atelier Audio, contacte a
ce sujet, a contribué a résoudre ce
probleme en nous proposant deux
solutions. La premiéere est un pied spé-
cialement développé pour ces encein-
tes (référence JCG1A photo n® 11 3
droite), la deuxieme est un pied stan-
dard (référence HJ24T photo n® 11 a
gauche). Il faut compter environ
1 300 F pour une paire de supports
JCG1A a commander directement a
I'Atelier Audio et 1 900 F pour les sup-
ports HJ24T disponibles par I'intermeé-
diaire de leur réseau de revendeurs.
Les deux supports sont suffisamment
rigides et découplent parfaitement

44




UTILISATION DU PRINCIPE D’APPOLITO

Photo n° 10
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Face avant

Fig. 14 : Face avant.

Photo n° 11

Photo n® 12

cette enceinte du sol tout en plagant
son centre acoustique a la hauteur
idéale. Ceci a une trés grande impor-
tance car I'énergie que peut délivrer
ce systéme est considérable. Hormis
I'aspect esthétique, les differences
portent sur la technique de fabrication
et les moyens mis en ceuvre. Le sup-
port JCG1A inaugure une nouvelle
technique de construction a laguelle
nous croyons beaucoup, alliant le
métal (avec des modes de résonances
modifies par des perforations) a une
mousse amortissante.

ECOUTES

AVERTISSEMENT

Au cours des différents stades de la
conception de ces enceintes, nous
nous sommes appuyés sur les com-

mentaires de plusieurs personnes
ayant des critéres d’'écoutes difféeren-
tes mais tous musiciens, melomanes
ou audiophiles. Notre objectif était
d'essayer d'établir une corrélation
entre les résultats de nos mesures et
leurs perceptions subjectives. Nous
precisons qu'a aucun moment ces
personnes ne se sont rencontrées et
nous vous donnons ci-dessous sans
modification aucune les comptes ren-
dus gu'elles ont eu l'obligeance de
rediger sur le projet definitif.
COMPTE RENDU D’ECOUTE DE

M. GABRIEL KOSSMANN

Avant d'écouter le systeme JCG 1A
quelgues essais d'orientation des
sources sonores me permirent d’ obte-
nir la position optimale pour une
écoute confortable. Les tweeters
seront alignés horizontalement en

direction des oreilles de l'auditeur en
veillant a leur position verticale a envi-
ron 80 cm du sol pour une position
assise. Au fur et a mesure de I'écoute
les JCG 1A vous acheminent vers des
émotions peu ordinaires. Outre une
dynamique surprenante, une veéracite
des sons hors du commun, le niveau
exceptionnel (pour une enceinte de ce
volume) des graves vous laisse pan-
tois.

L'envie d'en entendre plus avec mon
disque test compact (voir Led n° 72)
me démangeait.

L'arrivée d'un train en gare ne permit
pas de faire derailler ce systéme. Tout
se trouve a sa place sur la scene
sonore. Les effets stéreophoniques
tres réussis rendent encore plus vivant
cet enregistrement dexception. Le
test du big band met en valeur les
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nombreux instruments a vent. Les cui-
vres demeurent detaillés dans une
ambiance chaleureuse en direct. Les

signaux électriques complexes des’

percussions dévoilent les capacités
de restitution jusque dans I'extrémet
grave. La restitution des timbres et
sonorites tres riches généeres par la
harpe indienne confirme les possibili-
tés étonnantes du systeme. Enfin, les
voix des cheeurs charment les oreilles
tant elles chantent avec clarte, preci-
sion et délicatesse. En changeant plu-
sieurs fois de position angulaire
d'écoute, on s'apergoit que les
JCG 1A ne souffrent pas de directivité
restreinte souvent constatée avec des
petits systemes. Au contraire, la musi-
que se trouve aerée. Je ne prends pas
de risque a déclarer que tous les gen-
res de musique et d'enregistrements
passent a merveille.

Jean-Claude Gaertner nous prouve
qu’avec un choix rigoureux des com-
posants, des mesures précises, des
parameétres bien calculés et la maitrise
parfaite d'une instrumentation puis-
sante et sophistiguée, le concepteur
est capable de mettre au point et pro-
duire des enceintes acoustiques dont
les qualités rivalisent avec les meil-
leurs systémes du moment. L'informa-
tigue permet daller chercher des
informations qui existent, mais qui sont
impossibles a obtenir avec une instru-
mentation classique dont la plupart
des laboratoires sont equipés. Il est
temps de déelaisser le sempiternel tra-
ceur de courbe dont la passivité n'est
plus a prouver. L'informatique ne rem-
placera pas l'acousticien mais elle
contribue pour une part importante a la
conception. Tout essai ou modification
sur 'un ou lautre des composants
oblige le technicien a effectuer
d'autres mesures prenant beaucoup
de temps. La simulation et les modéli-
sations par l'informatique assurent un
gain de temps avec une précision
implacable.

COMPTE RENDU D’ECOUTE

DE M. PIERRE ZADROZYNSKI
Ayant eu la chance de pouvoir dispo-
ser, durant une dizaine de jours, de
ces toutes nouvelles enceintes, je
vous livre mes premiéres impressions.

L'aspect extérieur ne laisse de place a

" aucune critique particuliere, sauf peut-

étre pour les audiophiles esthetes et
amateurs de bois précieux qui devront
ici accepter les options sans compro-
mis choisies par le concepteur : fini-
tion peinture et absence de tissu
cache-haut-parleur, acoustique
oblige !

Lors du raccordement a la chaine Hi-
Fi, l'utilisation de I'équaliseur graphi-

. que ne s'est pas révélée necessaire,

la seule correction a effectuer étant
de quelques décibels dans la bande
de fréquences comprise entre 25 et
40 Hz (mesures effectuées avec un
generateur de bruit rose et un analy-
seur de spectre). A I'écoute, la sur-
prise est de taille : tout d'abord, et
c'est la premiére chose qui frappe, la
définition de l'image stéréophonique,
superbe par sa netteté et débordant
trés largement de I'espace défini par
les enceintes. Celle-ci reste parfaite-
ment stable lors d'un déplacement
latéral de I'auditeur. Assis dans un fau-
teuil les yeux fermés, la localisation
des enceintes elles-mémes est prati-
quement impossible. L'image sonore
sort du cadre. Le son est précis et clair
et I'écoute d'un disgue compact a
dynamique élevée ne permet de dece-
ler ni vibration, ni résonance, ni satura-
tion.

La restitution d'instruments les plus
divers et les plus difficiles a reproduire
tels que percussions, piano ou viclon,
ne laisse apparaitre aucune coloration
particuliere et contribue a donner une
forte impression de présence effective
de l'instrument.

Enfin et ce, malgré un encombrement
relativement modeste, la restitution
des fréquences graves ne souffre
d'aucun manque. Elle supporte la
comparaison avec des enceinte de
volume largement plus important.

En revanche, attendez-vous a chan-
ger d'opinion sur quelques-uns de vos
enregistrements préférés: ces
enceintes sont sans pitie et font appa-
raitre tous les défauts, méme les plus
infimes, de la prise de son ou du
mixage.

Inutile de vous dire, je pense, que jai
aime...

Audiophllement vétre.

COMPTE RENDU D’ECOUTE

DE M. MARC VERRIER

Plusieurs heures d'écoute sans indul-
gence m'ont convaincu qu'il existait
des enceintes capables d'une restitu-
tion sans confusion ni coloration.
L'image sonore s'installe avec nettete,
pureté, sans hésitation. De Pergolése
a Hendrix, de Callas a Shade, la neu-
tralité regne en maitresse. Aucun
changement de timbre perceptible tout
au long du spectre, pas deffets spe-
ciaux, pas de flatterie, la verite seule-
ment.

Il existe le son americain, francais,
japonais, chacun ayant son charme
mais favorisant tel ou tel aspect de la
restitution, la rien de tel, la production
de ces enceintes est pure et offre une
neutralite digne des meilleures anglai-
ses, sans l'impersonnalite, la tristesse
ou la morosité pour ainsi dire acadéemi-
que de celles-ci.

De plus, la clarté, la définition, favori-
sée par une dispersion trés large (a
condition que les enceintes soient pla-
cées sur pieds) m'ont donné un plaisir
et un confort d'ecoute que jignorais.
En conclusion, des enceintes qui
enchanteront bien des amateurs diffi-
ciles, pour qui la fidélité et la purete
sonore alliées a une grande discrétion
(volume inférieur & 20 litres) sont les
garants d'un plaisir toujours renouvelé.

COMPTE RENDE D'ECOUTE

DE M. GILLES HENRY

En guise de préeliminaires, je vous
avoue que je n'ai pas I'habitude de
faire des comptes rendus de materiels
Hi-Fi, mais que, chemin faisant, je me
Suis pris au jeu.

Je suis, par profession, musicien clas-
sique : d'une part, violoniste a
I'orchestre de Paris et, d'autre part,
musicien de chambre, ce qui me per-
met chague annee de participer a de
nombreux concerts ; ceci pour dire
que mon oreille s’est formée a I'écoute
de la musique vivante, que ce soit en
tant gu'auditeur ou en tant que musi-
cien et ce, dans une grande variété de
formations musicales et de lieux.
Avant de deécrire le matériel auquel j'ai
raccorde les enceintes prétées par
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J.-C. Gaertner, je dois dire que je suis
egalement un passionne de Hi-Fi.
Donc pour les sources musicales jai
utilise un magnetophone DAT de mar-
gue Sony pour reproduire des casset-
tes enregistrées en concert, un lecteur
de CD de marque Denon (madéle 1500
MKII), une platine Micro Seiki (DDX
1000) équipée d'une cellule Grado
Signature, le tout préecedé d'un ampli
Phase Linear et d'un préampli egale-
ment de marque Phase Linear. Les
enceintes qui equipent habituellement
mon systeme de reproduction sont
des Dahlquist.

Le décor étant planté, les choses
sérieuses peuvent commencer. Tout
d'abord, la premiere chose qui frappe
guand on installe les enceintes sur
leurs supports, c¢'est leur incroyable
densite ; en effet, leur taille les assi-
mile plutét a des enceintes dites "de
bibliotheque™ et leur poids (une quin-
zaine de kilos) laisse supposer ['utilisa-
tion de matériaux sans compromis en
particulier bois tres rigide et de bonne
eépaisseur pour la realisation de la
caisse. Au moment de raccorder les
cables d'alimentation (Hitachi SSX
102P), j'ai pu constater également
I'excellente finition du bornier (plagué
or).

Pour ma premiere écoute, j'ai choisi un
enregistrement Decca de la troisieme
symphonie de Mahler (Chicago/
Sholti). Le choc a été immédiat ; en
effet, des les premiéres mesures, la
présence et I'homogénéité des cui-
vres sont exceptionnelles et malgre
tout chaque instrument est localisé
aveGc une grande précision. Ensuite,
avec I'entrée du quatuor et des per-
cussions on peut mesurer a quel point
les efforts de conception sont couron-
nés de succes: jamais je n'avais
entendu une telle dynamique sur des
haut-parleurs sans distorsion de
image spatiale et sans déformation
des timbres : époustouflant ! Tout au
long du premier mouvement, on va
d emerveillements en émerveillements
tant la musique est belle et tant elle est
bien rendue : le violon solo est bien
devant a gauche du chef, les flites et
hautbois sont bien devant les bassons
clarinettes, le triangle est bien au fond

“de la scéne, etc.

Pour me remettre de ce premier choc,
jai décidé d'écouter guelgues enre-
gistrements de musique de chambre :
sonate (Perlman/Barenboim), trio (Trio
Suk)... Les résultats sont toujours
aussi etonnants. La sonorité des ins-
truments est tres naturelle, leur locali-
sation est parfaite (ce qui n'est pas
toujours le cas des prises de son, loin
s'en faut) et le rendu dynamique est
vraiment impressionnant et sans
aucune agressivité (le Stradivarius de
|. Perlman n'est pas reduit a un simple
violon Suzuki).

Ensuite, pour changer un peu de style,
j'ai écouté Oscar Peterson Trio et mon
enthousiasme est resté au plus haut
niveau. Le rendu des pizz de contre-
basse attestent, s'il en éetait besoin, la
formidable linéarite de ces enceintes
et leur excellente tenue dans le grave,
performance vraiment remarquable
pour des enceintes d'un aussi faible
volume. La percussion de M. J.O.
Jones est parfaitement rendue dans
ses moindres nuances ainsi que le
piano d'Oscar Peterson,

L'écoute des cassettes DAT a con-
firmeé toutes les qualitées de ces
enceintes : excellente spatialisation et
trés faible directivité, neutralité de tim-
bre eétonnante et surtout excursion
dynamique ahurissante ; cette carac-
teristique, due entre autres a un ren-
dement excellent, permet ['utilisation
d'amplificateurs de faible puissance
(ampli a lampe en classe A par exem-
ple) Jai eu beaucoup de mal a
débrancher ces enceintes pour les
rendre a leur concepteur.

CONCLUSION

Nous voila parvenus a I'aboutissement
de ce projet, la photo n® 12 vous mon-
tre une enceinte laguée en noir sur son
support special. Nous espérons que
vous trouverez de I'agrement dans sa
realisation et vous souhaitons une
excellente écoute !

Nous avons respecté le cahier des
charges que nous nous etions fixes
sauf en ce qui concerne ['alignement
exact des centres acoustiques pour
les raisons déja citées au compte

rendu d'écoute de M. Verrier.

Pour nous permettre de vous garantir
des resultats identiques aux noétres,
nous vous proposons un kit compre-
nant les éléments suivants :

— 4 Focal 5K013L modifiés et appairés
deux par deux,

— 2 Dynaudio D28 modifi€s,

— 4 bornes de fixation de haute qualite
fabriquées en Suisse,

—les filtres séparés passe-haut et
passe-bas, utilisant des selfs a air,
condensateurs polypropylene, noyes
dans de la resine époxy pour suppri-
mer toute vibration,

— les vis de fixation des haut-parleurs
et les matériaux acoustiques neces-
saires.

Le prix de ce kit, disponible sur com-
mande par l'intermédiaire de la revue
et englobant les frais de port en
France métropolitaine, est de 4 850 F.
Pour les coffrets et les supports, nous
vous prions de bien vouloir vous
adresser directement aux fabricants
concernés. La reférence a indiquer est
“JCG1A".

Jean-Claude Gaertner
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JAUGE ELECTRONIQUE
QUATRE NIVEAUX

Cette jauge a diodes électroluminescentes, destinée au repérage

des niveaux dans des réservoirs d'eau propre ou d’ eaux usees, fait

suite aux appareils de la série commencée dans notre numéro 74.

ous avions decrit un gra-
dateur pour 12 V continus
et un indicateur de ten-
sion de batterie. Elle equi-
pera une caravane, un
camping-car ou un bateau.

L’'EAU CONDUIT

LE COURANT ELECTRIQUE

Voila une aftfirmation que nul ne con-
tredira et qui, pourtant, mérite discus-
sion. A I'échelle des constituants de la
matiere, tout courant electrique est la
manifestation globale d'un déplace-
ment de charges €lémentaires : char-
ges positives se déplacant dans le
sens conventionnel du courant, ou
charges négatives circulant en sens
inverse. Une substance quelcongue
— solide, liquide, gaz — ne peut donc

conduire que si elle contient des parti-
cules chargées libres (c'est-a-dire
libres de se déplacer).

Ceci n'est aucunement le cas de 'eau
pure ou les atomes doxygene et
d' hydrogene sont indissociablement
lies en molécules H20, électriqguement
neutres. Fort heureusement pour nous,
I'eau parfaitement pure n'existe pas
dans la nature. Celle que nous tirons
au robinet ou que nous puisons dans
une source, renferme toujours une
guantité plus ou moins importante de
sels minéraux.

Par un mecanisme dont |'analyse
déborderait le cadre de cet article, les
sels minéraux se décomposent en
ions, c'est-a-dire en noyaux atomi-
ques dont le cortege electronique se
caractérise soit par un excés d'élec-
trons (ions négatifs), soit par un déficit
(ions positifs).

Ces ions constituent les porteurs
nécessaires... et I'eau conduit !

UN REPERAGE
PAR COMPARATEURS

Dans la figure 1, 'amplificateur opéra-
tionnel A, denue de contre-réaction,
travaille en comparateur. On fixe, par
le diviseur R2 R3, le potentiel de son
entree non inverseuse, par exemple a
la moitie de la tension d'alimentation E.
Tant gque ies electrodes restent iso-
lées 'une de l'autre, R1 porte I'entrée
inverseuse au niveau +E et la sortie
bascule vers la masse : la diode élec-
troluminescente DEL reste éteinte. Au
contraire, si les électrodes plongent
dans un milieu suffisamment conduc-
teur — de l'eau dans le cas qui nous
intéresse — le potentiel de |'entrée
" —" passe sous celui de I'entree " + .
Dans ces conditions, la sortie bascule
au + E et la diode s'allume.

Ce fonctionnement, lui aussi dappa-
rence trés simple, merite pourtant une
discussion attentive, qui porte sur plu-
sieurs points.

LES COURANTS

DE POLARISATION

Chague entrée de |'amplificateur ope-
rationnel consomme un courant de
polarisation. Avec le circuit LM 324
sélectionné, l'intensité de ces cou-
rants peut atteindre, dans le cas le
plus defavorable, 100 nA. Elle ne doit
creer, dans les résistances R1 ou R2,
gu'une chute de tension négligeable,
que nous fixerons assez arbitrairement
a 100 mV. Ceci détermine les valeurs
maximales de R1 et de R2 :

100 mV
100 nA

LA RESISTANCE DE L'EAU

Lorsque les electrodes plongent dans
l'eau, la résistance qui les sépare
depend de leur distance et de la con-
centration en porteurs de charges. Il
s'agit la de parametres trop fluctuants
pour gu'on puisse les estimer autre-
ment que par I'expérience. Celles aux-
quelles nous nous sommes livrés ont
conduit a des valeurs de quelques
dizaines de kQ.

Pdur que le potentiel de I'entree “ - "

= 1MQ

Rimax = R2max =
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Fig. 2 : Schéma théorique.

passe nettement sous celui de I'entrée
“+" en présence deau, on devra
donner a R1 une valeur sensiblement
supérieure, au moins 100 a 150 kQ.

LES SIGNAUX PARASITES
En ambiance électriquement polluee,
par exemple au voisinage de fils véhi-
culant du 220 V a 50 Hz, I'électrode
reliée a R1, compte tenu des impedan-
ces élevees mises en jeu, se com-
porte, lorsqu'elle est en I'air, comme
une antenne remarguablement effi-
cace. On peut ainsi relever, sur
I'entrée inverseuse de |'amplificateur,
des tensions alternatives de plusieurs
volts qui suffisent a induire des bascu-
lements intempestifs du comparateur.
Le reméde consiste a court-circuiter
les électrodes par une impédance infi-
nie en continu, mais faible en alternatif,
donc par un condensateur. Un modgle
de 220 nF offre, a 50 Hz, une impe-
dance :

1

z_

= nCF # 150 kQ

qui s'est montrée suffisante en prati-
que.

SCHEMA THEORIQUE
DE LA JAUGE

Le circuit LM 324 renfermant guatre
amplificateurs opérationnels identi-
gues, permet de reproduire quatre fois
le montage de la figure 1, donc de
repérer quatre niveaux. Ceux-ci cor-
respondront a des volumes de 4/4,
3/4, 1/2 et 1/4 de celui du réservoir
equipé.

Le schéma complet, donné en figure 2,
découle directement des considéra-
tions precedentes. Alimenté par les
12 V de la batterie, I'appareil n'entre
au service gue lorsqu'on presse le
poussoir PO utilise comme interrupteur
général. Il ne consomme donc rigou-
reusement aucun courant en position
d'attente.

Comme les quatre entrees "+ " des
comparateurs sont toutes polarisées

4 i o0k
au méme potentiel 5. un seul diviseur

résistif R2 R3 leur suffit. Les valeurs
des résistances tiennent trés large-
ment compte de la somme maximale
(400 nA) de tous les courants de pola-
risation. De méme, Iélectrode de
masse, Eo, est évidemment commune
a tous les étages.

LA REALISATION PRATIQUE

Le tres faible encombrement du circuit
imprime de la figure 3 permet de le
loger dans le moindre recoin. Pour
'implantation des composants, on se
reportera au schéma de la figure 4 et a
la photographie de I'appareil terminé.
La longueur des fils dalimentation
peut, sans inconvénient, atteindre plu-
sieurs metres. On cherchera par con-
tre a réduire autant que possible, celle
du faisceau de liaison aux electrodes,
gui se comportent comme des anten-
nes.
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Fig. 3 : Circuit imprimé.

ov——o0
NP @@ © o
L1 DEL2 DEL3 DEL4
Fig. 4 b = .

NOMENCLATURE
~ DES COMPOSANTS

® Résistances 1/4 W =5 %
R1, R5, R7, R9 - 180 kQ

R2, R3 - 150 kQ

R4, R6, R8, R10 - 560 @

e Condensateurs

Gl C2, IC8. C4.=220 hF

@ Semiconducteurs
IC1-LM 324

DL1, DEL2, DELS3, DEL4 - diodes
LED

e® Divers

PO - poussoir contact travail
Sonde : voir texte

UN PEU DE MECANIQUE

Il nous est impossible de donner un
plan de construction de la sonde, dont
les cotes varient avec chaque cas
particulier (forme et profondeur des
réservoirs). Le croquis de la figure 5
suggere une solution qui s'adapte bien
a un réservoir disposant d'une ouver-
ture a la partie superieure. Pour les

| tiges, l'acier inoxydable constitue la

meilleure solution. On en trouvera chez
les grands quincailliers ou... chez la
merciére du coin sous forme d aiguil-
les a tricoter. L'acier inoxydable étant
impossible a souder par les moyens
dont dispose ordinairement |'amateur,
la liaison avec les fils de la sonde peut
s'effectuer par I'intermédiaire de domi-
nos d'électricien.

René Rateau

PETITES ANNONCES

Vds, cause déménagement : ampli Luxman LV 105 ;
equalizer Luxman G 100 ; kits Focal 600 et 600 L

GRATUITES

Vds Thomson TQ9 avec : écran couleur, joystick,
crayon optique, cartouche de jeu, imprimante
40 colonnes PR 90-055, 5 cartouches de papier, boite
de rangement disc 3'"1/2, nombreux logiciels de jeux.
Prix : 3 000 F. Téel. 64.01.66.44 apres 20 h.

Vds ordinateur familial Appel Il C + le moniteur
monochrome vert + la manette de jeu + la souris
+ plus de 200 disquettes de jeux + plus de 50
disquettes utilitaires + les cordons de branchements
et le transformateur d'alimentation. Le tout en trés bon
etat au prix de : 3 000 F. Renseignement,
tél. : 60.05.10.82 apres 18 h.

Cherche schemas oscilloscope HM 307. Torralba
Daniel 6, av. de la Gare, 11400 Castelnaudary.

(2 types caisson grave, finition pin) avec ceufs staff ;
H.P. médium Davis 16GKLVBM ( x 2) ; tweeters
compression Fostex FT66H (x 2) : ampli Cochet AL2 ;
divers accessoires (cables, fiches, etc.)
Contacter Jean-Luc le soir au 48.55.08.31.

A. haut-parleur Siare 19TSP + filtres F1000 en parfait
état avec emballage d’origine. Poignées Scott SH1
pour montage rack. Ecrire Marty Michel, Le Tailladis

Sanvensa 12200 Villefranche-de-Rouergue.

Vends TO9 (unité centrale, moniteur couleur,
imprimante PR 9055, nbrx logiciels jeux + utilitaires,
1 joystick, livre instructions, 1 extension musique +

jeux), trés bon état : 4 000 F. Tél. 64.01.66.44 (heures
repas). Adresse : M. Leroy Thierry, 9, rue de
Donnemarie 77370 Leudon.

50




CHELLES ELECTRONIQUES77

16, av. du Maréchal Foch 77500 Chelles - 1cixcea:r 66.08.00.33

Guvert dismatd all-garmed Nous acceptons les bons de I'Administration, conditions spéciales aux écoles,
de9h30a12h15etde 14h30a19h ; centres de formation. clubs d’'electronique, etc. Pas de catalogue

Beckrman [odisstrizl

i

Distributeur des haut-parleurs AUDAX
(Toute la gamme Hi-Fi disponible)

Oscilloscopes
9020 : 2% 20 MHz
e Double trace

VISATON MONACOR e Ligne a retard |
guelques references : Boomers : Prix TTC: 3990 F |
Boomers : SP 250

W 250 SP 150 d Générateurs de |
W 821 F SP 80 fonctions FG2 AE |
W 20 F e Signaux sinus, carres, |
W 170 triangle, pulses

Tweeters : MOTOROLA e de 0,2 Hz &4 2 MHzZ en

DTW 86 Tweeters piézo : 7 gammes

DT 70 NG KSN 1005 o gﬁt eoe ?Jecgfem'oﬂ

DTS 10 AW KSN 1016 ® Entree U

Meédiums : KSN 1025 P TIG AR F

MR 130 KSN 1078

DSM 15 AW KSN 1039

Filtres passifs MONACOR 2 et 3 voies 12 dB/octave :
30 W, 100 W, 200 W.

3 Multimétres a
Fonctions Multiples

Caractérnstiques communes
@ 4000 Points de Mesure

e Bargraph Rapide

e Sélection Auto/Manuelle
e Testeur de Transistors

e Extinction Automatique

9102 (2x20 MHz)
9104 (2 <40 MHz) ..
- sengibilité maximum : 1 mV (x5)

- double base de temps avec balayage ratardé
ajustable continiment.

- déclenchement AC, AC-LF, TV, DC.

DM93

Toutes fonctions
standard de base
Prix TTC : 879 F

8202 (2x20 MHz) ...
8204 (2 x40 MHz)
mémes caractéris
9102, doté en plus de I'effichage numérique
des paramétres du signal & I'écran avec sélec-
tion par curseurs. Grandeurs affichéas : ten-
sion, temps, fréquence, rapport cycligue,
phass.

DM95
+Fonction mémoire
+Capacimétre

8 gammes
Prix TTC ; 1095 F

9106 (360 MH2) ........oceomreemrniorne 9180 F

- sensibilité maximum : 1 mV (x5)

- double base de temps (50 ms & 0,5 s/div en DM97

base de tamps A) avec balayage retardé conti- + Fonction mémcire
nOment ajustable. + Mini/Maxi/Peak

- Commande de séparation des veies X qui + Capacimétre
autorise I'affichage de huit traces & I'dcran, 8 gammes
I'ontrée externe considérée comme canal +Frequencemeétre

4 gammes
Prix TTC : 1505 F

d'entrée.

I CONDITIONS DE VENTE : MINIMUM D’ENVOI 100 F. . 5
PAR CORRESPONDANCE : REGLEMENT A LA COMMANDE PAR CHEQUE OU MANDAT-LETTRE, AJOUTER LE FORFAIT DE PORT ET D'EMBALLAGE : 40 F. ¢
CONTRE-REMBOURSEMENT : 55 F. AU DESSUS DE 3 KG (OSCILLOSCOPE, ALIMENTATION) EXPEDITION PAR LA SERNAM. PORT : 100 F.

PAS DE CATALOGUE

NOM
ADRESSE
CODE VILLE




MONTPARNASSE el s TR el

Ouvert de 10H a 12H30 et de 14H a 19H.
4 Tous les jours du mardi au samedi
Tél. : 43.21.56.94 7 | SERVICE EXPEDITION RAPIDE Forfait port : 35 F
Contre Remboursement : 45 F

Prix donné a titre indicatif pou\/drt étre modifie sans preavis
Administration et Societes accep

CONNECTIQUE

DIODES - THYRISTOR
OPTOELECTRONIQUE

74 HC606
74Hod0e2 . T 4 CONNECTEURS GANNON OU SUB.O
74 HCAOY o 15 B 3.

Thicion, Male 1000 1500 1800 2500
Femell 10.00 1600 20 2500
i ol i A5E 3% DIODES | 1404 100 | Ver 1900
24 HCADSD Gepat 50 | TLaat 900 Calhndemmrrune
L e Mile coudé 600 2400 000 4500 20 | Vaaemis 300 1
74 1IC4052 ; Femslla coudé B0 2400 3200 4600
741C4053 Milea sertr 4000 5200 5300 Eerm Vagev' Zw c'gsxaau; «lqude
Femellea sery 400 5200 500 Fartes 330V 1 200 ‘F‘ &
Equere ... 2.50 - Vis deverouliage 500 Asmmu
Capoi meiai 25 6 PONT OE DIODE
450V 400
CENTRONC CONNECTEURS
24 broche: ‘ ENCARTABLES

T4 HC4543 Male temelle, chassis 3400 | 2X12 Dasouder pas 3.95 Tom.
I 3o boches modore 90
S Ml femelle. chissis 39,00 | A sertr sur cablepas 254 .
iy 36 biaches | 20168 910 THYAISTOR
Male aserr 7500 | 21138 450 R i
‘ exine A | Estricis  snao
SUPFOAT 25208 5500 TO6I0 1350
TULIPE 24258 6130 \200
8 14.16.19. 20 24 28 408 | As:um‘ suCl ‘200
Lapoche 030 | 2x28 4500 1650
Barrette Iulpe 328 " ‘ 23 B PROMO 4500 450
Barrette mile male { | Tnac 164 7700V 1850
20 pairis 2500 | COMNECTEURS AFFICHEUR Gaidss
TYPE BERG Anoce communz TesTio0n
SUPFORT Femele 3 serlr o Mak couds Rouge 1200 | 7cST 2000
A WRAPPER 2x58 9.00
8 14 16 18:20. 24 28 408 2:88 1200
Lapoche 060 | 2x10B 5.00
25138 70
SUPPORT 2,158 850
INSCATION NULLE 2x178 2350
240 90.00 | 2x20B 6.0
20 po 10 | 21258 68000P8 HITACHL............... 90,00
anb 152.00 | 23308

41256 -12... 25,00
BABERL . P e e i 140,00
68 A 50

NOUVEAU

Capot plastque 25 broches 25 broches vide.

0 capol mélal 25 brozhes AM 26 LS 31
niene 2 .41 il umpeur RS 232 25 braches male AM 26 LS 32
25 broches femelc 83.0% =

TLI70S Avvesn

27 B B5B. i

Multimétre MANUDAX
80 Automatique..

changeur de genre  9bioches lemelle
25 braches male

MC 1485, 630 | SAAS2E0. 10030 7 TDA 1210 TLA97 2400

o
&
>
=
&
>
=,
@
&
S
&
2
v
>
o
z

%M]D§ ADS ADS ADS ADS AD

2L LM 38 K Yoz a SAB TCA TOA 1418 TL7s - es0
AM2BLS 32 9D ! $4BoG0. 800 | TC 0 | Jok .
4
s o | B 28 | 1o e
A i85 am @ TOA 1903 nc 1000
CAweo 2500 | M3 MC 408 52 TDA 1950 TC7e W0
Chlss 1003 | M MC 14190 . 8000 | o oe®= Jooy | TOASIG 2 ToA20z 1500 | TLOSSS 1200 CD CMS €O 4104 OVS 2 74HCT 190 T4HCT 533 TAHCT 4511
CA30. . 150 | LM3ED MC 14co1e  sooo | SATIED 7 TDA 2003 0 opamicus 350 [ cossiecks 700 | 7ai 74HCT 191 HCT 534
CA 3140 1502 2900 | MCG705P312000 | S8 gy TOA 2004 €O 4011 CMS €D 4517 CNS 3 IC | 74HCT 182 c uncrsac
cAG) 180y WM 345590 DA 2005 €O 413 CDIBBONS 7 7AHCT 103 T4HCT 541
CAJR2 7500 Mk = TDA 2005 €O 4015CHS st cvs 5 C | 74HCT 194 £ | anCr s
cadies 210 MK5I89. 500 2
s €D 4528 CNS.
falte gl “:g ’ggg C04512 OMS
K MIn5; 5000 | SL4 CD4538 CMS
e il e €D 4541 CHS
E €O 8543 CHS
" 50417 CD 1557 ClS 7AHCT 123
L2c0 2003 ML 926 500 | S042F 1700 Cossscis. 7aKCT 125
L2: 650) ML 927 500 40407 .
L297 5007 ML 928 580 TAR b COA0W06CMS 650 | 74HCT 132 74HCT 253 .50 | 7
L2t8 8500 MLozs 6500 | TAASS0 300 e a8 CD 40175 CUS 7AMCT 138 TARCT 257 TAHCT 688
TAAuHASS 2200 TOA LaRtoS. . -7 CDA0I73CUS 1800 | 7AHCT 139, IC | TAHCT 4002
L TAAG2IAR 2500 :g: u.- B8 ;Q:;‘;g‘ i CD4DI74CHE 1800 gmg‘; ‘;7 50| 7aCT 25 0 zomgdms
; TAATEICOP  NC u 05 LN AHCT 151 4T 273 AHCT 4016
e - e MOG00  ts00 | TAA7GSH NG | TDAMONDZ 7880 | TOATSE) (iNzood 1600 7AHCT 153 C | 7AMCT 280 10,00| 74HCT 4017
35 i) MOC302! 1500 | TAA361 . topg | TDAOS 3600 | TDAS: Hisoss g 74 HC CNS 7AHCT 154 74HCT 283 NG| 74HCT 4020
LF 35 "o T B0 uHET Cig 7AHCT 157 7AKCT 207 € | 74HCT 4024
3 1 £ 1700 e 50 530 | 7AnCT 18 71KCT 209 00| TAHCT 4040
‘C: = ne i i —_— A1 1700 XR220E . £500 74MCT 02 .30 | 74HCT 180 74KCT 351 IC | 74HCT 4048
= NE 555 520 | 1845917 TORYOT 1RG0 TOASSE R0 | Lo 2000 7AHET 151 0| 7AKCT 356 74HCT 4051
Neon I | Thdzarmac TOATOX 2400 | TOASS) 455 74HET182 . NC | 7a-CT 368 74HCT do52
NE 536 500 ig: ,_“',, TDA 102 2250 | TOAAR. — BI | oy arerin 7AHCT 163 FAKCT 366 TAHCT 4853
NE 565 100 | TBA $408 TDATopd 2500 | TOAT0S) 3B | 450 AYTGE2 cost 74HCT 184 74KCT 367 74HCT 4060 L
~ 0 et a 7AHET 1 74-CT 368 50 | 74HCT 4066.. 6,00 | LM 324 CHS
NE 365 2400 | T x*;“ TDAWE 3000 | TDABM] 53D | O g o T 00 | 744CT 4088 M 324 CHS
e o | Taks20 AN 300 ™ TAHCY 14 ,00 | 74HCT 373 74HCT 4067 (M219CMS
et 5% PZA :3a TDAY0IT 1500 i 1AT0220 ol Z4HCT 20 73 .50 | 74HCT 374, X T4HCT 4075 LM 4558
NE 592 3000 | Ton 30 TORTON: 300 | teayor0 - 3200 | ounegail 700 74HeT 21 74HCT 377 74HCT 4094
NEsti2 1900 | Ton s IDANRIE 200 | rElpis 2o | TEIOGA) 1700 TAHCT 27 74HCT 390 NC | 74HCT 4316
NE 5534 1200 | TRAT20A IDALEAT 300 | g on e €D 408" €M 7AHCT 30 X IC | 74HCT 393 .00 | 74HCT 4354
TEA 7208 TDATME 2600 5 €D 4093CMS 7AHCT 32 TAHCT 182 7AHCT 423 IC | 74-CT 4353,
TBA 750 TOAt0ds - atgq | TEASIM 3300 | 2ATO3pus |
s TEA 00 AI0E 1100 aunsgail 2800
S576 8 o TFE: §§3M A0S 2300 TEA 6
SURDSER 4800 DA 10 00 | TLOTI acn
A0 Tatwss 1700 | Ton2 e | Lo O
SAA ;gﬁ !gg TDANIOD R0 | TLOTA 130
W starnd” 10w [ TS DAV om0 [Mow 6w |sbile B
1982 8 SAA1250. 6300 | TBA 340 TOAI2AC 2400 | TI 084 @co | SNols1RT €000
1600 mC SAAI251 4500 | TBA 35D TOAM0S 1300 | TL43 aco | 12Vehs1T - 3200
3200 | MC 1488 SAAS231. 13090 12Vais 1RT 2000 %

LIBRAIRIE LIGNES A RETARD

Réalisation da C.I. perces étamés. TECHNIQUE Mues
65F ledm2simple face. 100F ledm2 EDITIONS RADIO - ETSF Par 20 yeges PU
double face dapres films fournis. EDIQONS PAUL MONTEL Hadmu

5 8 PUBLITRONIC - TEXAS = ﬂJquuPsmus
(réalisation de films 100F piéce). 'SGS THOMSON B -

8680

28R8sREBL2RELYE

BIW93C,
oW 9HC

1900
1300

50

AD262 15.00
ADY 26 5600

B BIXET
83115 100C | BIXTT 800
BIX7E

487088, 25000 | €812 mn m APID 4500 | R28E 7500
652 ASI0 8500 | #7:9HC 13500

AF1CS 6532 mnm DA 10000 | 879HD 17500

AF1CG.

AR08 B oF 0 B 6 1000 |

AFX1a 500 | BOY26 g BUX 5 i 6551 8000 [ B

AFY 19 900 | BD 138 500 | BIY36 1500 7 BSCET 15000 | FF7510°  tBROO

ArY 23 1200 | B2 140 580 | BOVSE 1300 A0CI 5900 | FF79I0 57900

arzi2 600 | B3 166 300 | BOVSE 3600 __ 6ato a5 00 | FFA¥S 2000

280 | B 170 640 | BOYED 1500 580D 5680 8500

ASY 140 |.BD 182 2500 | BOVe3 2700

ASY 26 180 [ BD 03204 180C | BOVSE 7500

ASY 27 d

7 500 | 82235 750
ASY 28 w00 F

A5Y 25 18.00
A5V TG 4500
A5V 80 25.00
ASZ 1018 4000

16000
5251 2400 | FFO%A 15000

Dy  ADY

or
650 | B 108 1800
620 | BE110 200

B 115 SNTSITE 400

285 anon CIRCUITS

8757 4900 SPECIALX 2200 21000

4506 | NFCY20 800 | B57d 47.00
v 156,00

Ay NAV

BC
3C107 . 200
ac 108 200

4G R0 12000
00




