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PoTENTIOMETRE SFERNICE Pl IV TOUS LES COMPOSANTS POUR REALISER 
LES "AMPLI" à TUBES de la revue LED ! 

CABLE AUDIO PROFESSIONNEL 
Potentiomètre piste CERMET IWATTI70' C. axe de 6mm · 
Long. SOmm pour circuits imprimés. 

TRANSFORMATEURS POUR 2X10W LED n"130 

GOTHAM 
GAC 1 : 1 cd blinde S,J mm rouge ou noir .. ........ ...... 12F le m 

TUBES GAC 2 : 2 cds blindés 5,1mm .......... .... .... ... 12F le m 
LINÉAIRE SIMPLE : 470 oh ms. IK, 2K2. 4K7. ECC 83 ........... ...... 60F 

ALIMENTATION: 220V/2JOV-2x220V+2x6,JV .......... H5F 
1 OK. 22K. 17K. lOOK. 220K, 470K. 1 M . .............. 29F ECCB2 .................... 60F 

ELJ1 ... Il OF 
IMPEDANCE : 8000 ohms/ 4. B. 16 ohms ........................ 425F MOGAMI 

LOGARYTHMIQUE SIMPLE : 1 K, 2K2. 4K7 . EL 81 ........................ 65F L'origine des transformateurs est celle recomm<mdêe par b. 
revue LED. 

2534 : 4 cds blindes (symètri<:jue) 6mm .. .. ........... 20F le m 
2592: 2 cds blindés 6mm ext .... ..................................... 12F lem 

1 OK. 22K. 17K,IOOK. 220K. 470K. 1 M ................................ . 34F Support NOV AL C.lmp. 

DOUBLE LINEAIRE : 2•2K2, 2x4K7. 2x 10K. 1> piece ................... 22F 

2x22K. 2x17K , 2x iOOK. h710K .. ................ 48F Condensateurs 

DOUBLE LOGARYTHMIQUE : 2x2K2. 
1 OO~F/JBSV ......... JOF 

IMPORTANT : Les applications AUD IO de la revue LED sont 
de qua lité. alot""l utilisez seu lement des composants de qua· 

lité.!!!! 

CÂBLE NEGLEX POUR HP 
2972 : 4cds de 2mm' diam 1 Omm ... 16F lem 
292 1 : 1cds de 2.5' diam 1 1 .S mm .................................. 16F le m 

1 OOOO~F/2SV ........ 92F 
2x4K7. 2x 1 OK. 2x22K. h17K. 2x 1 OOK. 2x220K ........... ... S9F 220~F/400V .. . SOF 

., 3082 : 2cds de 2mm' pour X LR d=6.Smm .............. 20F le m 

TRANSISTORS/ C . INTEGRES 
BUK455160 ......... ISF NE 5534AN .......... BF 
IRF 150 ............... B2F OP 77GP ........ ...... 19F 
IRF 530 .... ........... 1 BF SSM 2013 ..... . . 53F 
IRF 540 ............ . 20F SSM 20 17 ......... . J OF 
IRF 840 ................ 24F SSM 20 18 ........... .. 6 1F 
IRF 9530 . 16F SSM21 10 .. .67F 
LF 356N ..... """ '"" 9~ SSM 1110P .. . 7JF 
LM) 17T ................. . 7F SSM21J I ............ JOF 
LM 3 17K .. .......... 20F SSM2139 ............. JOF 
LM 317HVK ....... 6J r SSM 21~ 1 .......... JOF 
LM 337T .. .......... 12F SSM21-42 ............. 5 1 F 
LM 395T .. .. .......... 27F SSM2210 ............. 35F 
LM 675T .......... ~6F SSM2110 .......... 40F 
LTI028 .. ....... 60F SSM 2~02 57F 

LMJBB6 .... . 61 F TDA 152 0B .... 22F 
MJ 15001 ....... ....... 21 F TDA 7250 .... 44 F 
MJ 15002.. .. 26F 2NJOS5 ... 9F 

MJ 15003 .............. 22F 1 2N34-40 ................ 5F 
MJ 1 5004 ....... .... .. 2JF 2N38 19 ... 
MJ 15024 .............. JJF 2N J866 .. 
MJ 15025 ........ 42F 2NJ904 . 
MJE HO .................. SF 2N3906 
MJE 3 50 ................. 5F 2N5-40 1 
MPSA 06 .. ............... 2F 2N5-4 16 
MPSA 56 ................ 2F 2N 555 1 . 
MPSA 42 .. . 2.50F 

........... 2.50F 

FrcHE DoREE et/ou TEFLON CATALOGUE SQR FICHES NEUTRIK 
DORÉ 

,. .. , .. --·--··.:...:~'!.~1"i..,. ;. -~-~·~o:·-,,.,: .. ~:'"C'I 

Cette 112 page represente une toute FICHE XLR 
C INCH mâle pour d iam 6mm ... ........ 12F 
C INCH mile pou r diam Bmm ............ 12F 

petite partie de ce que nous com­
mercialisons, alors pour tout sa­
voir, demander notre catalogue, Il 
est gratuit pour toute commande 
dépassant 100F. (sur votre com­
mande spécifiez-le bien). Sinon 
c'est 15F à la boutique ou 30F par 

1 

pro longateur ch ass is 

C INCH femelle po ur diam 6mm ....... 12F broche mi le feme lle mi le feme lle 

TÉFLON 
CINCH mâle pour dlam 6mm ............ 25F 
C INC H mâle pour diam Smm .......... 28F 
CINC H femelle pour diam 6mm ....... 28F 

3 br JOF 
-4 br J5F 
5 br 51 F 
6 br 66F 
7 br 69F 

~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~a~~R .... I .i'-"-~-~- ~~~lo;5 F 
DORÉ 
JACK 6,35 mâle mono .... lOF 
JACK 6,35 mâle stéréo ......................... 14F 
JACK 6,35 femelle mo no ............ 1 OF 

Réslst. 5, ./IW <ouche métal ultra min ia- feme lle chassis ... . .... 63F 

JACK 6.35 femelle stéréo .................... 1 5F 
ture de 1 ohm5 à 1 Mohms, 5érie El2. femelle pro long droit ....... 63F 

1--------I_F_II.:..p ______ ---i mâ le pro long. droit .............. 76F JACKJ,Smm mile mono .............. ..... lOF 
Résist. " ' de IOohms à 475Kohms JACK 3.5mm mâle stéréo .................... 12F 
(") méme valeurs JACK 3 .Smm femelle mono ............... 1 1 r 

1FII p 1 F2011 Op* 0.60FII OOp* JACK 3,5 mm fe melle stéréo ............... I4F 

COJ9 SIC SAFCO 
1700~F/63V ................ 9~F 
4700~FII OOV ........... 17 SF 
1 OOOO~F/6)V ........... 165F 
1 OOOO~F/1 OOV 3 OOF 
22000~F/6JV ........... 255F 
22000~FII OOV ........ 607F 

PoTENTIOMETRE ALPS 

AUDIO PROFESSIONEL 

Potent iomètres doubles logarithmiques 

2x 1 OK, 2x20K, 2x50K, 2x lOOK . .......... 99F pièce ttc 
par 5 ....................... 89F piece. (même panachés) 
par 10 et+ .............................. 85F piece. (même p>nachés) 

MONTPARNASSE 

jACK 6 .3Smm prof. 
Jack mi le mono coudé ........ NC 
Jac k mâle stèrèéo coudé ... NC 
Jack mil e mono pro l. ........... 72F 

Jack mile stéreo prol. ......... JOF 

RADIATEUR 
CO 1161 P/PR208 

ISOmm ..... 
200mm . 

.. ........ 95 F 

........ 139F 

JSF JOF JSF 
45F üF 48F 
6 1 F üF 65F 
70 F 
BOF 

RCA mâle professionnelle OR 
Le couple Rouge+ Noir 
mâle pral. ........... .. .... .... .......... 1 17F 

Lors de l'enfic hage de la RCA 
NEUTRIK, c'est la part. ie masse 
qui est étab lie e n premier, et i 
l'extraction le signal est coupé 
avant la masse. à l'Inverse des 
autres fiches 1\CA. 
Pour câb le de ] à 7.3mm. Con. 
tact or. Extrèmement solide et 
fiab le, pour l'industrie et le me di · 
ca l. Exce llente protection du câble. 

Fer + Support + Pompe à dessouder. 
99F/ Pile 9V : ~FI Lot de 1 piles 1\6 
St>ndard V ARTA : 9F50. etc... 

S ElecTronique 
I : ~ARE - .____j . 

Hd t d,;r Ouine l ~ 

~~··~ 

PROMOTION PAR QUANTITE SUR NOMBREUSES 
REFERENCES CIRCUITS I~TEGRES 

dans la limite des stocks 
MONTPARNASSE 

16, rue d'Odessa 75014 PARIS 
Tél : 43 21 56 94 
Fax: 43 21 97 75 

/;/ If\.~: ~ ' OU H . L_]fj:,,,, 
Bd du Mon1parnesse 

\l~lro \ lonlparna,.,t 
1-'clg<~r Quinl'1 ou \'a' in 

remise 20% sur les kits DIAMANTS 
VOS CIRCUITS IMPRIMES D' APRES FILM POSITIF 
gravure, perçage, étamage 

MINITEL AU 43 20 20 20 Ouvert du mardi au samedi de JO h à 13 h et de 14 h à 19 h 

simple face 65 F le dm1 

double face 100 F le dm' 
Service expédition rapide COLISSII\10 Règlement à la commande: forfait de port 35 F. Contre-remboursement COI .ISSII\10 : Forfait 80 F 

Prix ct caractéristiques donnés à titre indicatif pouvant être modifiés sans préavis. Les produits acfifs ne sont ni repris ni échangés. Administrations et sociétés acceptées. veuill ez vous renseigner pour les modalités. 

- 1 Il entrées analogiques 
- 3 ports 8 bits entrée/sortie 
- 3 commandes de moteurs pas à pas 
- -' circuits pour mesure relative RIC 
- 1 commande PWM pour moteur continu 
- 2 interruptions IRQH et IRQL 

directement connectable a un circuit MODEM 
;ype EF 7910 pour le l'ctmmamlcr par téléphone 

EXCEPTIONNEL CARTE ADS 232 EN KIT 
Cene cane branchée sur une liaison série et avec n'importe quel logiciel de communication série permet à votre ordinateur 

de communiquer avec l'extérieur et cela sans savoir programmer. 
Avec cette carte vous pouvez transfonner votre ordinateur en appareil de mesure et de commande universel, multimètre, ohmètre, 

fréquencemètre, système d'alarme, thennomètre, capacimètre ou commander une machine outil, l'utiliser en domotique, etc. 

Livré avec schéma, disquette de démo EXCLUSIF 1390 F 
DOS RE\ E'IDEURS NOUS l'ONSL LTEH 

PROMOTION 

LECTEUR DE 
DISQUETTE 
3.5 POUCES 

SIMPLE FACE 

L'UNITE 60 F 

LES 10 PIECES 

SOOF 

DISPONIBLE 
KIT CH 102 

LECTEUR/CO PlEUR 
DE 68705 P3 AUTONOME 

permet de RELIRE lt 
programme d'un 68705 P3 et 
de programmer un 68705 P3 

vierge. La sauvegarde du 
programme est possible grâce 

à sa liaison RS 232. 
PRESSEZ-VOUS. 
livré avec disquette 

490 F 
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4 
EN SAVOIR PLUS SUR 
LA CORRECTION 
DE L'ACOUSTIQUE 
DES LOCAUX 
S'il est un problème majeur ren­
contré en sonorisation , c 'est 
bien l'adaptation d ' une installa­
tion à l'environnement dans 
lequel elle est située. Souvent 
dans un local fermé , on consta­
tera l ' apparition de sérieux acci ­
dents dans la réponse en fré­
quence de l' ensemble . 

10 
MINUTERIE 
PROGRAMMABLE 
Une minuterie synchronisée 
sur la fréquence du secteur 
(50 Hz) , donc d'une très bonne 
précision et disposant de trois 
gamm es de t emporisation , 
voilà l' étude que nous vous pro­
posons . Elle affiche les 1 Dèmes 
de seconde, les secondes et les 
minutes. La capa cité de cou­
pure est de 1,5 ampère sous 
2 20 volts. La visualisation de la 
temporisation s' effectue sur 
trois afficheurs 7 segments . 

18 
AUTOMATISME 
D'ECLAIRAGE 
Il s ' agit de réa liser simplement 
un appareil qui permette la mise 
en route et l ' extinction automa­
tiques d ' un éclairage et ce , 
avec une grande préc ision . Les 
appl ica t ions sont nombreuses : 
un montage donc fort utile. 

26 
DIGITALISEUR VIDEO 
POUR ATARI ET 
COMPATIBLE IBM-PC 
Si votre attention se porte sur 
ce paragraphe c'est que vous 
vous sentez concernés par 
l'acquisition et le tra itement de 
l' un des nombreux dispositifs 
proposés dans le commerce 
spécial isé . Les bons produits 
sont trop chers et les équipe­
ments abordables ne répondent 
pas toujours à nos besoin s. 
L'intérêt d ' une réalisation per­
sonnelle réside surtout dans les 
poss ibilités d ' évolution du 
mat ériel et du log iciel dans le 
domaine du traitement des ima­
ges (changement de formats , 
retouches, montages) . 

DROITS D'AUTEUR 

36 
CONVERTISSEUR/ 
INVERSEUR 
DE PUISSANCE 
± 12 V/0,5 A 
Nous vous proposons d'obtenir 
une tension d ' alimentation 
s ymé t r i que négative de 
- 1 2 volts par rapport à une 
référence unique 0 V. On vo it 
donc qu ' en utilisant à · t'entrée 
une source positive de + 12 V, 
on bénéficie en sortie d ' une 
double tension de ± 1 2 V par 
rapport à la masse. 

46 
ALARME AUTO-MOTO 
A CAPTEUR INDUCTIF 
Le principe de cette alarme 
repose sur le fai t qu' il est 
impossible de voler un véhicule 
sans faire bouger ses amortis­
seurs. Une bobine de fil sera 
donc attachée parallèlement au 
corps f ixe de l ' amortisseur et 
une tige de fer solidaire de la 
tige de l'amortisseur coulissera 
à l' intérieur. 

Les circuits , dessins, procédés et techniques publiés par les auteurs dans Led sont et restent leur propriété. 
L 'explo itation commerciale ou industrielle de tout ou partie de ceux-ci , la reproduction des circuits ou la 
formation de kits partiels ou complets, voire de produ its montés , nécessiten t leur accord écrit et sont soumis 
aux droits d 'auteur . Les contrevenants s'exposent à des poursuites jud iciaires avec dommages-intérêts. 
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La correction de l'acoustique des loc 

S'il est un problème majeur rencontré en sonorisation, c 'est bien l'adaptation d'une installa­
tion à l'environnement dans lequel elle est située. Bien qu'en plein air, la qualité de restitution 
de l'installation dépende essentiellement des maillons qui la composent (sources, mixage, 
amplification et enceintes acoustiques), il n'en va pas de même pour un local fermé : souvent 
on constatera l'apparition de sérieux accidents dans la réponse en fréquence de l'ensemble. 

E 
n conséquence, le sonorisa­
teur (ou le dise-jockey) qui ne 
travaille que très rarement sur 
son propre terrain, doit remet­
tre en question ses réglages 

à chacun de ses déplacements. Dans 
un domaine amateur, l' audiophile pas­
sionné connaît les mêmes problèmes 
lors de l'installation d'une chaîne haute 
fidélité dans son appartement. Le 
mobi lier et les cloisons constituent en 
effet des paramètres très influants sur 
la réponse d'une chaîne audio. Les ori­
gines du phénomène sont multiples. 

L'INFLUENCE DE 
L'ENVIRONNEMENT : 

ORIGINE, CONSEQUENCES 

Les sources d'altération de la bande 
passante, évoquées précédemment, 
peuvent avoir des conséquences 
désastreuses sur les émissions 
acoustiques : un local constitué de 
matériaux non-absorbants entraîne 
des réverbérations qui , mélangées à 
la source sonore, la dénature considé­
rablement. Ce phénomène est 
d'autant plus accentué que le volume 
est important et les surfaces nombreu­
ses (charpente apparente, pil iers, 
architecture complexe ... ). 
Malheureusement, à moins de modifier 
la structure ou le revêtement des cloi­
sons, il n'existe guère de remèdes à 
cette situation. Dans tous les cas de 
réverbération (naturelle! ), c 'est le pou­
voir réfléchissant des matériaux qui 
est à mettre en cause. D'une manière 
générale, les surfaces lisses et non 
poreuses sont réfléchissantes (béton 
vibré, surfaces métal liques, baies 
vitrées .. ). 
Un second phénomène tout aussi 
important provient de la nature même 
du matériau : c'est la résonance. Vous 

n'êtes pas sans savoir que le son est 
transmis de la source sonore à vos 
oreilles grâce à la miqe en vibration de 
l'air par les transducteurs. Ces vibra­
tions atteignent non seulement vos 
tympans mais aussi tous les obstacles 
qu'elles rencontrent. Ces derniers ris­
quent alors d'entrer en résonance 
sous la pression des ondes sonores. 
Mais que représente exactement la 
résonance? 
Lorsque vous frappez d'un coup sec 
un matériau (n 'essayez pas avec une 
vit re !) il a tendance à entrer en vibra­
tion à une fréquence prépondérante 
puis s'amortit très rapidement. La fré­
quence des osci llations dépend 
essentiellement des dimensions et de 
la composition de l'objet en question. 
Par contre, le coeffic ient d'amortisse­
ment est tributaire de l'inertie et de la 
masse : on comprend aisément qu'une 
cloison dense et massive en pierre de 
taille aura plus de mal à entrer en 
vibration qu'un panneau de placo-
plâtre (fig. 1a). ' 
C'est un facteur important pour l'isola­
t ion phonique et la réa lisation 
d'enceintes acoustiques. 
Si on applique sur notr~ élément une 
onde accordée sur la fréquence qui le 
caractérise, il va se mettre à vibrer 
continuement jusqu'à ce que l'émis­
sion acoustique cesse. On di t alors 
que le matériau entre en résonance, 
ce qui a pour effet de renforcer la 
réponse dans cette portion du spec­
tre. L'amplitude de la résonance est 
inversement proportionnelle à l'inertie 
du _panneau. Les diagrammes de la 
figure 1 b devraient vous montrer la dif­
férence importante qui existe entre la 
réverbération et la résonance : tout le 
monde en parle, mais .. . 
Les obstacles situés entre l'auditeur et 
la source modifient sensiblement la 
bande passante d'une installation et 



ont tendance à atténuer les tréquen­
ces élevées. Les tweeters en -sont la 
cause principale car, s'ils ne craignent 
pas le court-circuit acoustique, ils ont 
une très forte directivité. 
Enfin, il faut avoir présent à l'esprit 
qu'une altération de la bande passante 
provient en partie du niveau de qualité 
de l'installation utilisée, en particulier 
des enceintes. 

LES SOLUTIONS 

Comme il n'est pas question au sonori­
sateur de se transformer en maçon, il 
doit a.gir sur son matériel pour modifier 
le comportement des signaux acousti­
ques. Dans un premier temps, il lui sera 
nécessaire de prendre connaissance 
de l'état d'origine de la bande pas­
sante. Ce qui sous-entend d'avoir à sa 
disposition un moyen de mesure. 
Ensuite, il devra posséder un outil de 
correct ion suffisamment souple et 
efficace, qui sera basé sur des filtres 
actifs insérés entre la table de mixage 
et l'amplificateur. 

LA MESURE DE 

LAREPONSEENFREQUENCE 

La figure 2 présente deux méthodes 
de mesure de la bande passante d'une 
installation. La première utilise un 
microphone dont la linéarité doit être 
irréprochable entre 20 Hz et 20 kHz, 
un préampli-micro, un oscilloscope et 
un générateur sinusoïdal basse fré­
quence. La précision des résultats 
obtenus est excellente mais la mesure 
longue et laborieuse (à moins de pos­
séder un banc de mesure informatisé 
avec imprimante). Elle est donc réser­
vée aux laboratoires et aux installa­
tions fi xes. 
L'analyseur de spectre permet, quant 
à lui, de se faire une idée de la bande 
passante globale de manière plus ou 
moins préc ise mais immédiate : d'où 
l'appel lation d'analyseur en temps 
réel. c· est l'outil idéal de l'utilisateur 
car il est simple d'emploi et rapide à 
mettre en œuvre. 
Cet appareil se présente sous la forme 

Panneaux de 60 x 60cm Poids 

A Contreplaqué de 20mm 2,3kg 

B Novopan de 12mm 4,2kg 

c Panneau sablé : 
( 1 Omm bois, 20mm 
sable, 1 Omm bois) 16kg 

D Ciment, épais. 50mm 43kg 

Caractéristiques des panneaux. 

._ ; rr;)i~n 
Source -~ (_ \_ '-
de brui t · 

Rose (( 

-) )')'))) 
Mic.t 

15d 

OdB 150Hz 

Mic2 

6d B 

OdB 150Hz 

Resonance 

) )))~, 
Paroi 

8kHz 

Trait continu : paroi nue 

Trait pointillé ' paroi recouverte de 
10cm de laine de verre 

' ' ' ' Fig . 1 b : Résonance et réverbération. 

lnl "c. 

~((( l 
Oscille. HP 

1 1 ... . ···· ... .. ·· ... ··1 ~(CC< 
HP 

A 

150 ms 

B 

~ 150 ms 

~ 
c 

150 ms 

0 

150 ms 

Fig. la : Diagrammes mettant en 
évidence l'entrée en oscillation 
d'une paroi excitée par une bille 
d'acier en fonction du matériau 
(doc. Led no 40). 

Le micro 1 recueil le les signaux 
réfléchis par les parois : la 
résonance du matériau est per­
ceptible et la la ine de verre 
dtminue (sensiblement) 
l'influence de la reverberation . 

Le mtcro 2 met en evidence la 
fréquence de résonance du 
materiau. On remarquera l'inap­
lttude de la laine de verre a 
assurer 1 isolation phonique t 

Générateur BF 

F: 20Hz à 20kHz 

Gén@rateur de 
bruit rose 

Analyseur Fig. 2 : les moyens de mesure de la bande passante. 
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La correction de l'acoustique des locaux 

Analyseur profess ionnel 30 voies. 

' , ' • • ' ••• •••• ••• •• ' •• • 1 ' '.'. 0 ••• ;. :. ;.: .;-:·> .·.·. ·.·. 
000000000 0 
000000000 0 
0000000000 
000000000 0 
000000000 0 
000000000 0 
0000000000 
000000000 0 
0000000000 

·.·.·.·.·.·.·.·.· .·.· .· Fil tres Redresseurs 

fil ' -U-
Filtrage 

Analyseur intégré dans un égaliseur graphique 
grand public, se mi ou professionnel 10/1 2 voies. Fig. 4 : Constitution d'un analyseur. 

20~--~----------~--~ 

Affichage matriciel 

Il 
1 

1 
1 

1 Il 
1 

Avantages: 
Maniabilité, 
mobilité, 
rapid ité de 
mesure 

Résolut ion de 
6 ou 12 voies 

fig. 3 : Panorama des analyseurs. 

- 20 ~,;,;,;;:;;____,L ____ ...J.... ____ -'-----~ .20 L_ __ __.J. ____ _J_ ____ ...J.._ __ ----4 1 

10 102 10 3 104 105 (Hz l 10 10 2 103 10' 

Fig. 5a : Correcteur grave-aigu. Fig. 5b : Filtre de présence. 

20 r----.-----.----.---_,J 

10~---+----~----+---~11 

(dB) 0 1--:--+-----+----+-----11 
niveau très fa ible 

.10 ~---+-----+------1-------t -10 ,_---+-----+----+-----11 

. 20~-----L----~----~--~ -20~--~----....1...----...J_--~ 1 

10 102 103 10 4 

fig. 5c : Loudness. 

105 ( Hz) 10 10' 103 10' 

Fig. 5d : Filtre subsonique. 
20r----.-----.----.-----IJ 

fig. 6 : Les potentiomètres rectilignes permet­
tent de visualiser la courbe approximalive de 
la réponse de l'égaliseur graphique. 

(dB) 0 1-----+---t+--+----+----:tl 

. 10 ~---+~ff--~---+-----11 1 

Dans notre cas, on voit que le bas-médium et 
l'aigu ont été rehaussés et le médium atténué. 32 64 125 250 500 lk 2k 4k 8k 16k 

d'une matrice de voyants dont chaque 
colonne représente une portion du 
spectre et chaque rangée son niveau 
sonore relatif (c'est-à-dire par rapport 
aux autres fréquences). Certains 
analyseurs sont incorporés directe­
ment dans les égaliseurs. Les princi­
paux appareils utilisés sont décrits sur 
la figure 3 : vous remarquerez que la 
résolution dépend essentiellement du 
nombre de bandes existantes. Avec 
six voies, on est limité à la mesure des 
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variations moyennes de la bande pas­
sante. Avec 30 voies, par contre, on 
peut déceler des creux ou des bosses 
plus sélectives dues à la résonance 
des locaux. 
Le modèle de poche est précieux pour 
effectuer des contrôles ou des régla­
ges tout en gardant une mobilité satis­
faisante : il a sa place lorsqu'on désire 
contrôler l'acoustique d'une salle à 
plusieurs emplacements. En outre, il 
est bien pratique pour régler un égali -

. 20 ~----L--..__...J.... ____ ...J_ __ ---11 1 
10 102 10' 

Fig. 5e : Filtre anti-larsen. 

seur dans un véhicule ou un salon. Le 
schéma fonctionnel de la figure 4 indi­
que sommairement la constitution d'un 
analyseur. Il doit être utilisé conjointe­
ment avec un générateur de bruit rose 
qui fournit une énergie constante sur 
chacune des bandes de l'analyseur si 
l'acoustique est correcte. 
Précisons que le professionnel expéri­
menté préfère utiliser son oreille à tous 
ces appareils, pour une raison bien 
simple : les allées et venues des audi-
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Fig. 7: Constitution interne d'un égaliseur den 
voies. On remarquera la similitude avec 
l'analyseur. 
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Fig. Ba : Filtre à large bande. Avec ce type de 
filtre, il vaut mieux déterminer C expérimenta­
lement pour qu'il donne entière satisfaction. 

Fig. lb : Réponse des filtres à large bande pas­
sante . 

teurs ainsi que le nombre de specta­
teurs sont autant de paramètres 
imprévisibles qui influencent le com­
portement d' une installation. Les 
réglages sont alors à retoucher et il 
n'est plus question d'assourdir l'audi­
toire avec du bruit rose ! L'analyseur 
peut cependant constituer un passage 
obligé pour éduquer l'oreille de l'utili­
sateur d'une sonorisation et est 
adapté à un usage privé (bien que son 
pri x soit proh ibitif, le rendant inacces-

sible à la plupart des amateurs). 

LES OUTILS DE 

CORRECTION DE 

LA BANDE PASSANTE 
Citons rapidement les filtres usuels 
employés dans le domaine de la haute 
fidélité : 
- Les correcteurs de tonal ité (figure 
5a) dont l'influence s'exerce aux 
extrémités de la bande audio (réglage 
des graves et des aigus). 
- Les filtres de présence (figure 5b) 
qui favorisent les fréquences vocales 
pour en améliorer l' intelligibilité dans 
des situations difficiles, par exemple. 
- Le correcteur physiologique (laud­
ness, figure 5c) rehausse le grave de 
+6 dB à 100Hz et l'aigu de +4 dB à 
10kHz pour les auditions de faibles 
puissances. S'il est bien réalisé, ses 
effets devraient disparaître progressi­
vement avec l'accroissement du 
niveau sonore. 
- Les filtres subsoniques (figure 5d) 
limitent les déplacements de la mem­
brane du boomer au-dessous de 
20 Hz. C'est une protection efficace 
lors de l'utilisation d'i nstruments de 
musique ou de fortes puissances. 
- Les filtres anti-larsen pour micropho­
nes (figure 5e) sont des coupe-bandes 
très sélectifs. 
Relativement classiques, on retrouve 
la plupart d'entre eux dans les chaînes 
hifi actuelles mais ils sont limités à un 
travail bien particulier. Lorsqu'on 
désire s'adapter à des problèmes 
moins spécifiques et plus imprévisibles 
afin d'obtenir la meilleure courbe de 
réponse possible, il faut faire appel 
aux égaliseurs graphiques ou para­
métriques. 

LES EGALISEURS 

GRAPHIQUES 
C'est en raison de la mise en œuvre de 
potentiomètres rectilignes qu'ils sont 
nommés ainsi : ils permettent de repré­
senter graphiquement l'allure générale 
de la courbe de réponse (figure 6). Evi­
demment, il est possible de se conten-

ter de potentiomètres rotatifs moins 
coûteu x et plus faciles à implanter sur 
la face avant. 
Les égaliseurs sont des correcteurs 
de tonalité qui offrent 5 à 30 réglages 
répartis sur la bande usuelle de 20 Hz-
20 kHz Les valeurs les plus courantes 
sont 5, 6, 10, 12, 15 et 30 voies pour 
les matériels professionnels. L' effica­
cité des corrections augmentera avec 
le nombre de voies. Son principe de 
fonctionnement, comme le montre la 
figure 7. est des plus simples. 
Il consiste à mettre en parallèle un 
nombre déterminé de filtres, centrés 
chacun sur une fréquence fi xe : seul 
le gain du fi ltre est réglable. Leurs sor­
ties sont dirigées vers un additionneur 
qui va refaçonner la courbe désirée 
par l' uti lisateur. Le typ e de filtre utilisé 
peut varier dans de larges proportions 
suivant l'application envisagée. 
Celui du schéma de la figure 8a permet 
de garantir une réponse à peu prés 
linéaire si aucune correction n'est 
effectuée mais il exerce une influence 
bien au-delà de sa fréquence propre 
(figure 8b). La sélectivité du filtre 
passe-bande de la figure 9a est madt­
fiable en jouant sur le coefficient de 
qualité du circuit. Par contre, la 
réponse unitaire sera légèrement 
ondulée (figure 9b). On peut corriger 
ce défaut en juxtaposant judicieuse­
ment deux ou trois filtres par bande 
(figure 9c) : le schéma demandant des 
composants plus nombreux avec des 
tolérances plus éfroites, entraîne un 
surcroît non négligeable de la réalisa­
tion. 
Chaque bande est caractérisée par 
une fréquence centrale et une fré ­
quence de coupure de part et d'autre 
de la précédente. L'écart entre les 
voies dépend du nombre de bandes 
totales et varie selon une progression 
géométrique de raison " r" , de telle 
sorte que : 

Fe = r x Fc- 1 
avec Fe= fréquence centrale et Fe- 1 

= fréquence centrale précédente. 

Pour déterminer l'écart entre chaque 
voie, il faut chois ir le nombre de ban ­
des désirées " N" et les fréquences 
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limite Fmax et Fmin afin de résoudre la 
relation suivante : 

rn - 1 = Fmax./ Fmin . 

ou encore : r = n -
1 ~ 
v~ 

Enfin, le coefficient de surtension des 
filtres doit être proportionnel au nom­
bre de bandes de l'égaliseur. Le 
tableau suivant indique la raison et le 
coefficient de qualité souhaitables 
selon le nombre de bandes utilisées. 

Bandes 6 10 12 30 

Q 1,35 1,45 1,75 3 et 4 

r 3 2 1,77 1,26 

Fm1n 50Hz 32Hz 30Hz 22Hz 

Fm a x 12kHz 16kHz 16kHz 19kHz 

LES EGALISEURS 

PARAMETRIQUES 
Principalement réservés aux matériels 
professionnels, les égaliseurs paramé­
triques sont constitués par un ou deux 
filtres distincts dont la fréquence, le 
gain et la sélectivité sont réglables 
précisément. 
Ce sont généralement des cellules qui 
peuvent se comporter indifféremment 
en passe-bande ou coupe-bande 
avec une efficacité de ± 12 dB. Le 
schéma de la figure 10 est un correc­
teur paramétrique qui peut faire office 
de passe-haut, passe-bande, passe­
bas ou encore une combinaison des 
trois en fonction de la position des 
potentiomètres de gain P1 , P2 et P3. 
P4 modifie le coefficient de surtension 
et P5 la fréquence de coupure de la 
cellule. Nous vous renvoyons à Led n° 
45 pour la description complète et 
détaillée de ce filtre assez particulier. 

LES GENERATEURS 

DE BRUIT ROSE : THEORIE 

ET APPLICATIONS 
• A quoi correspond le bruit rose ? 
Pourtant indispensable pour effec­
tuer une mesure avec un analyseur en 
temps réel , peu d'utilisateurs en con-

naissent la nature exacte. Dans le 
do mai ne du grand public, c 'est tout 
juste si on en entend parler. D'ailleurs, 
beaucoup d'amateurs sont persuadés 
que le prix de revient de leur matériel 
est le seul garant de la qualité de sa 
restitution sonore (?). Heureusement, 
cette race sous-développée a ten­
dance à disparaître progressivement 
grâce à la forte distribution des revues 
de vulgarisation dans ce domaine. 
En théorie, pour analyser simultané­
ment toute l' étendue de la bande pas­
sante d'une installation, il faut générer 
une quantité infinie de signaux sinusoi­
daux de même amplitude et homogè­
nement répartis sur l'ensemble du 
spectre audio (l'intérêt étant d'obtenir 
une énergie constante sur tout le 
spectre). Impossible ? Physiciens et 
électroniciens admettent d'un com­
mun accord que le bruit blanc possède 
sensiblement ces caractérist iquès 
(ouf!). 
Cependant, la largeur de bande des 
filtres mis en œuvre dans les analy­
seurs augmente avec la fréquence car 
ils sont répartis selon une progression 
non pas arithmétique mais géométri­
que (aïe !). Par exemple, dans un 
analyseur à 10 voies (par octave), la 
largeur de bande double d'une voie à 
l'autre ainsi que l'énergie issue du bruit 
blanc : ce dernier ne convient plus et 
doit être filtré de telle sorte que son 
amplitude décroisse de moitié lorsque 
la fréquence double afin de compen­
ser ce désagrément. En plaçant une 
cellule passe-bas de - 3 dB/ octave à 
la sortie du générateur de bruit blanc, 
nous allons donner naissance à un 
bruit rose qui fournira une énergie 
constante à chacun des filtres (figure 
11) : quel soulagement ! ... 
• La génération du bruit blanc 
Il y a trois manières de réaliser du bruit 
blanc : la source de bruit peut être 
analogique, numérique ou numérique 
intégrée. Dans le premier cas, on 
exploite l'agitation thermique des 
résistances ou des semiconducteurs : 
les faibles courants de bruit qui en 
découlent doivent subir une amplifica­
tion linéaire et exempte d' écrêtage 
(figure 12a). 

La figure 12b montre qu 'un seul circuit 
intégré, un registre à décalage de 18 
étages suffit pour réal iser du bruit 
blanc numérique. En réalité, c 'est un 
générateur pseudo-aléatoires (SPA) 
d'ordre 17 doot la période de répétition 
d'un cycle est approximativement de 2 
secondes. La séquence pseudo­
aléatoire n'est évidemment pas per­
ceptible pour notre oreille. 
Enfin, il existe un générateur intégré 
qui n'est ni plus ni moins qu'un GPA de 
polynôme caractéristique X1 7 + XJ + 1 
dont l'horloge interne est figée à 
80 kHz. C'est le MM5837 de National 
Semiconductor (figure 12c). Son seul 
avantage est certainement sa simpli­
cité d'emploi et ses faibles dimensions 
car son prix de vente est très dissuasif 
pour l'amateur. 
• Le filtre de bruit rose 
Nous l'avons présenté précédemment 
et vous ne serez donc pas surpris de 
ses caractéristiques : il doit posséder 
une pente de - 3 dB/ octave, ce qu i 
n'est pas très ordinaire pour un .filtre ' 
Pour parvenir au résultat, on juxfàpose 
des réseaux passifs composés d'une 
résistance et d'un condensateur en 
série (figure 13) : par expérimentation, 
on obtient une réponse acceptable 
bien qu'approximative. Il faut impérati­
vement intercaler un étage d'adapta­
tion entre ce filtre et la sortie afin de ne 
pas perturber son fonctionnement. 
Une autre solution consiste à mettre 
en cascade des filtres actifs soigneu­
sement calculés, mais plus com­
plexes. 

CONCLUSION 

Nous espérons que ce tour d'horizon a 
répondu à vos questions en matière de 
correction d'acoustique, que ce soit 
en sono ou en hifi . Le principal but de 
cet article étant de vous familiariser 
avec ces techniques, nous ne pou­
vions qu'aborder sommairement ce 
sujet : les expérimentateurs y trouve­
ront cependant de quoi alimenter leurs 
soirées. Pour les moins téméraires, les 
descriptions qui suivent leur donneront 
certainement satisfaction. 

B. Dalstein 
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MINUTERIE 
PROGRAMMABLE 

CARACTERISTIQUES 
- Trois gammes de temporisation : 10e 
de seconde, seconde, minute. 
- Gamme 10e de seconde : de 000 à 
999, soit 99 secondes et 9/1 oe. 
- Gamme seconde : de 000 à 999 
secondes, soit 16 minutes 39 secon­
des. 
- Gamme minute : de 000 à 999 minu­
tes, soit 16 heures 39 minutes. 
- Capacité de coupure de 1,5 A sous 
220 V. 
- Programmation de chaque tempori­
sation dans les trois gammes. 
- Visualisation de la temporisation sur 
trois afficheurs 7 segments. 

10 

- Alimentation secteur 220 V avec pro­
tection par fusible. 

FONCTIONNEMENT DE LA 

PARTIE "BASE DE TEMPS" 

La base de temps de ce montage est 
obtenue à partir de la fréquence 50 Hz 
du secteur EDF, qui se veut d'être 
assez précise. Cette fréquence, prise 
sur le secondaire du transformateur 
d'alimentation, est d'une part redres­
sée par la diode D2 puis mise en forme 
par T1 et les composants associés 
(figure 1 ). Nous obtenons ainsi des 
créneaux positifs de fréquence 50 Hz, 
sur le collecteur de T1. Afin d'obtenir 

les diverses tempori sations désirées, à 
savoir le 10e de seconde, la seconde 
et la minute, le signal de 50 Hz est 
appliqué à une suite de diviseurs dont 
nous allons voir le fonctionnement... 
Une fréquence de 50 Hz signifie 50 
périodes par seconde. Afin d'obtenir le 
10e de seconde, soit 10 Hz ou mieux 
10 impulsions par seconde, il nous 
faudra diviser notre fréquence par 5. 
Ce travail est assuré par le premier 
diviseur constitué d'un demi-circuit 
4518 (Ci8 A). Notez que le signal issu 
de T1 n'est pas directement appliqué à 
l'entrée du circuit (figure 2) et nous 
verrons pourquoi plus loin. Revenons à 
notre premier diviseur. Chaque front 
montant des impulsions appliquées sur 
l'entrée horloge, broche 1, fait changer 
l'état des quatre sorties A, B, C et D. 
La table de vérité de ce circuit ainsi 
que son brochage vous est donnée en 
figure 15. D'après ce tableau, vous 
constaterez que lors de la se impul­
sion, seules les sorties S 1 et S3 (bro­
ches 3 et 5) sont au niveau 1. A l'aide 
d'une porte ET logique connectée à 
ses sorties, nous n'obtenons bien un 
niveau 1 qu'à cet instant bien précis. 
La division par 5 de notre fréquence 
initiale est donc bien assurée et nous 
permet d'obtenir ainsi une impulsion 
positive tous les 10e de seconde. La 
sortie 3 de la porte ET étant connec­
tée à la broche 7 du circuit, chaque 
impulsion positive permettra la· remise 
à zéro du diviseur et le départ d'un 
nouveau cycle de division. La sortie de 
cette même porte est également con­
nectée à l'entrée horloge de la 
seconde moitié du circuit (Ci8 8) qui, 
cette fois, nous permettra la division 
de la fréquence issue du premier divi­
seur par 10 afin d'obtenir la seconde. 
Le principe de fonctionnement est le 
même que précédemment et la table 
de vérité de la figure 15 vous aidera à 
en comprendre le déroulement 
Les impulsions obtenues à présent 
toutes les secondes sont appliquées à 
un troisième circuit diviseur qui nous 
permettra d 'obtenir cette fois la 
minute. Ces impulsions, de fréquence 
choisie par le commutateur 1A sont 
dirigées sur les entrées horloge de 
trois circuits compteur-décompteur 
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Fig. 1 : Alimentation. Obtention du 50 Hz. Commande de la charge. 

4029 (Ci4, Ci5, Ci6) montés en 
décomptage. Le décodage des sorties 
de ces trois circuits se fait par trois 
décodeurs 4511 et l'affichage est 
assuré, via les résistances de limitation 
R 1 à R21 , par trois afficheurs à 
cathode commune (AFF1, AFF2, 
AFF3). 

FONCTIONNEMENT 

DE LA PARTIE 

"PROGRAMMATION " 

La programmation consiste à position­
ner les trois décompteurs sur des chif­
fres équivalents à la temporisation 
désirée. Par exemple, une temporisa­
tion de 250 secondes équivaudra à 
positionner Ci6 à 2, Ci5 à 5 et Ci6 à 0, 
ce qui sera bien sûr visualisé par les 
afficheurs correspondants. 
Lors de la mise sous tension du mon­
tage, les interrupteurs i2 et i3 sont 
ouverts et le commutateur COM 1 C 
sera positionné sur le numéro 10 
(figure 2) correspondant à l'afficheur 3. 
Le curseur de ce commutateur est 
relié à la sortie d'une porte ET asso­
ciée à un nouveau circuit diviseur qui 
va, cette fois, nous délivrer des impul­
sions toutes les demi-seconde envi­
ron. L'entrée horloge de ce circuit est 
rel iée à la sortie collecteur de T1 par 
l'intermédiaire du bouton poussoir 
BP2. Chaque appui sur ce bouton 

appliquera la fréquence de 50 Hz au 
circuit diviseur et nous permettra de 
faire défiler les chiffres sur l'afficheur 
sélectionné par le commutateur 1. Vu 
la vitesse de défilement, il nous sera 
facile d'arrêter l'affichage, donc la 
valeur initiale de décomptage, sur le 
chiffre désiré. Ce processus est vala­
ble pour les deux autres afficheurs 

FONCTIONNEMENT DE 

LA PARTIE "COMMANDE 

DE LA CHARGE" 

La mise en service de la charge 
s'effectue en portant la gâchette du 
triac au potentiel 1 par l'intermédiaire 
de T2 (figure 1). Chaque niveau 1 sur la 
base de T2 allumera donc la charge et 
chaque niveau 0 l'éteindra .. . ! 
Cette extinction devra bien sûr se pro­
duire dès que tous les afficheurs 
auront atteint le chif fre O. Cet état de 
fait sera obtenu lorsque les quatre sor­
ties des compteurs Ci4, Ci5 et Ci6 
seront également à 0000. Toutes ces 
sorties sont reliées à l'entrée 1 de la 
porte A du circuit 4011 (Ci11) par 
l'intermédiaire de diodes anti-retour. 
L'autre entrée de cette porte, broche 
2, est reliée au + 5 V par la résistance 
R32. Que va-t-il se passer si l'une ou 
l'autre des sorties des 4029 est au 
niveau 1 ? De par la table de vérité 
d'une porte NON ET (4011), si les deux 

entrées sont au niveau logique 1, la 
sortie de la porte est obligatoirement 
au niveau O. Cette sortie est reliée à 
une seconde porte NON ET montée en 
inverseuse, ce qui nous procure un 
niveau logique 1 en sortie, propre à 
exciter la gâchette du triac et à allumer 
la charge. Si à présent l'une ou l'autre 
des entrées de la porte A passe à 0, la. 
sortie passe automatiquement au 
niveau 1 et, par inversion, la base de 
T2 n'étant plus alimentée, la charge 
sera éteinte. 
Résumons-nous ... Tant que l'une ou 
l'autre des sorties des compteurs 4029 
sera à 1, c ·est que le décompta ge 
n'est pas terminé et· la charge restera 
al lumée. 

FONCTIONNEMENT 

DE LA PARTIE 

"ARRET DES IMPULSIONS" 

Le décomptage étant terminé, la 
charge éteinte et les afficheurs à 000, 
le cycle · complet de la temporisation 
doit s'arrêter à cet instant précis car, si 
les impulsions continuaient à arriver, 
les compteurs se reposit ionneraient à 
999, la charge serait rallumée et une 
nouvelle temporisation, cette fois à 
partir de 999, se mettrait en route. Il 
faut donc que lors de la mise en route 
des afficheurs et de l'extinction de la 
charge, les impulsions arrivant sur les 
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MINUTERIE PROGRAMMABLE 1 

Fig. 3 : Carte affichage côté cuivre. 

circuits diviseurs soient stoppées. Ce 
travail est confié à une troisième porte 
NON ET (C de Ci11) dont les deux. 
entrées sont " forcées" au potentiel 0 
par les résistances R30 et R31. Tant 
qu'un niveau logique 1 subsistera sur' 
l'une ou l'autre des sorties des 4029, 
les impulsions en provenance de T1 
pourront être acheminées à l'entrée 
des circui ts diviseurs. Dès que les affi ­
cheurs sont tous à 000, la sortie de la 
porte se bloquera au niveau 1 empê­
chant ainsi toutes impulsions sur les 
diviseurs. 
L'alimentation générale est obtenue 
par l'intermédiaire d'un transformateur 
2 x 6 V - 2,5 VA, dont un seul des 
secondaires sera utilisé. Après redres­
sement du courant par D-1 et filt rage 
par C 1, une régulation correcte est 
assurée par Ci7, nous permettant ainsi 
d'obtenir la tension de 5 V nécessaire. 
Le bouton poussoir BP1 sert à la 
remise à zéro des compteurs lors de la 
mise sous tension ou d'une éventuelle 
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Fig. 5 : Carte affichage. Implantation des composants. 

erreur de programmation. 

REALISATION 

LES CIRCUITS IMPRIMES 
Ceux-c i sont au nombre de 2 et les 
figures 3 et 4 vous donnent les dessins 
côté cuivre. Bien entendu, la repro­
duction se fera obligatoirement par 
photo sur plaque présensibilisée. 
Après gravure des circuits, percez 
l'ensemble des trous à 0,8 mm de dia­
mètre. 
Il va de soi que les angles des circuits 
ont été coupés avant le début des 
opérations décrites ci-avant. 
IMPLANTATION DES 
COMPOSANTS ET CABLAGE 
Nous allons commencer le travail par 
le circuit d'affichage. 
Celui-c i comporte 5 straps qu 'il vous 
faudra implanter en premier lieu. Conti­
nuez l'implantation par les résistances, 
les trois c ircuits intégrés et enfin les 
afficheurs. Attention à l'orientation de 

~ 51 52 53 5 4 
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Fig. 15 : Brochage et table de vérité 
du 4518. 
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Fig. 4 : Circuit imprimé principal côté cuivre. 

ces composants. Coupez à présent 14 
morceaux de fil de câblage de 80 mm 
de longueur. Dénudez les extrémités 
de ces fils et soudez-les côté cuivre à 
leurs emplacements respectifs. Pas­
sons à présent au circuit princ ipal. .. 
Celui-ci est sensiblement plus compli­
qué et comporte 20 straps de liaison 
entre pistes. Commencez bien sûr à 
implanter ces 20 straps en vous aidant 
de la figure 6. Mettez ensuite en place 
les 13 diodes puis les résistances. 
Après avoir soudé tous ces compo­
sants, contrôlez soigneusement votre 
travail. 
Vous pouvez à présent continuer 
l' implantation par le pont de diodes D 1, 
les transistors et les condensateurs et 
ensuite les divers circuits intégrés en 
respectant bien leur orientation. Termi­
nez l' implantation par le triac, les sup­
ports de fusible, le transformateur et le 
commutateur. Pour ce dernier, il vous 
faudra couper le bout arrondi des cos­
ses de sortie afin qu 'elles puissent 
pénétrer facilement dans les trous du 
circuit. Attention tout de même à ne 
pas les couper trop courtes car si elles 
ne dépassaient pas suffisamment côté 
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cuivre, vous ne pourriez pas les sou­
der! 
Nous allons maintenant procéder au 
câblage des circu its ainsi que des 
divers éléments (figure 6). 
Coupez d'abord un morceau de fil de 
câblage de 50 mm de longueur que 
vous souderez dans l'un des trous au­
dessus du pont de diodes D 1. Coupez 
à présent 12 morceaux de fil de 
câblage de 150 mm de longueur, si 
possible de diverses couleurs, afin de 
mieux vous y reconnaître. Soudez 
chaque fil à son emplacement sur le 
c ircuit principal et reliez l'autre extré­
mité de ces fils aux éléments respec­
tifs, sauf le fil allant à la douille isolée 
au-dessus de TR. Le fil allant de 
l'interrupteur i2b à l'autre douille isolée 
ne sera pas soudé lui non plus. Rap­
prochez maintenant les deux circuits. 
Celui d'affichage étant situé au­
dessus du circuit principal et à gau­
che, les composants des deux circuits 
tournés vers le haut, enfilez chacun 
des fils venant du circuit d'affichage 
dans le trou si tué en face de lui dans le 
circuit principal. Retournez délicate­
ment l'ensemble et soudez ces fils. 

PERÇAGE DU COFFRET ET DE LA 
FACE AVANT 

Effectuez le traçage de ces éléments 
en vous aidant des figures 7 et 8. Le 
traçage de la face avant se fera au 
crayon à papier, sans appuyer pour ne 
pas la rayer. Percez à présent 
l'ensemble des trous à 2 mm de dia­
mètre, à petite vi tesse pour ne pas 
faire fondre le plastique. Vous reper­
cerez ensuite l'ensemble des trous 
aux diamètres indiqués. La découpe 
de la fenêtre pour le passage des affi­
cheurs s'effectuera en perçan t des 
trous sur le pourtour intérieur de la 
fenêtre, sans dépasser les bords, en 
faisant ensuite " sauter" la partie cen ­
trale avec une fraise et une petite scie 
et en terminant la découpe à la lime. 
MONTAGE DES ELEMENTS 

En vous aidant de la figure 9, com­
mencez par monter le circuit d' affi­
chage sur la face avant avec boulons 
laiton, entretoises et écrous. Passez 
maintenant à la figure 10 et mettez en · 
place le passe-fil et le cordon secteur 
que vous laisserez dépasser de 
100 mm à l'intérieur du coffret. Soudez 
un des fils du cordon secteur dans le 
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 

• Semiconducteurs 
3 afficheurs HDSP 5303 (cathode 
commune) 
Cl1 , Cl2, Cl3- circuits 4511 
Cl4, Cl5, Cl6 - circuits 4029 
Cl8, Cl9, Cl12- circuits 4518 
Cl10- circuit 4081 
Cl11 - circuit 4011 
Cl? - régulateur 7805 
1 triac 
D 1 - pont redresseur B 250 C 1500 
D2 à D14- diodes 1N 4148 
T1, T2 - transistors BC 237 

• Condensateurs 
C 1 - électrochimique 

1 000 11F 116 V radial 

• Résistances 1 14 W 
R1 à R21 - 330 Q 
R22, R25, R30, R31, R32- 10 kQ 
R23- 47 Q 
R24- 680 Q 
R26- 4,7 kQ 
R27- 27 kQ 
R28- 1,2 kQ 
R29, R33, R34, R35, R36 - 47 kQ 

• Divers 
TR - transformateur moulé 2 x 6 V 
2 VAS 
i2, i3 - inverseurs mini 2RT 

i 1 - inverseur mini 1 RT 
BP1 , BP2- boutons poussoirs 1T 
1 commutateur 2 circuits 
positions 
2 douilles isolées 0 4 
1 passe-fil 
1 cordon secteur 2 broches 
1 bouton 
1 coffret MMP 30 
1 C.l. 150 x 85 
1 C.l. 85x 75 
Fil de câblage de diverses 
couleurs 
3 boulons laiton de 3 x 10 
3 entretoises de 4 mm 
3 écrous 0 3 
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UNE BONNE PRECISION 

trou resté libre à côté du support de 
fusible et mettez le c ircuit principal au 
fond du coffret. Montez ensuite les 
deux douilles isolées et mettez les 
divers interrupteurs et boutons pous­
soirs à leurs places. Soudez pour ter­
miner les fils de câblage entre ces élé­
ments. 

UTILISATION 
Après avoir refermé le coffret , mettez 
les trois interrupteurs sur arrêt et bran­
chez le cordon secteur. Tournez le 
commutateur à fond à gauche sur la 
position 10e de seconde et mettez 
l'interrupteur i 1 sur " marche". Les affi­
cheurs doivent s'allumer et indiquer 
n'importe quoi. Mettez ensuite i3 en 
marche puis i2. Le décomptage doit se 
faire au rythme des dizièmes de 
seconde. Tournez à présent le com­
mutateur sur la deuxième position et le 
décomptage se fera alors au rythme 
des secondes. Le processus est le 
même pour les minutes ... 
Voyons à présent de quelle manière 
s'effectue une programmation. Tous 
les interrupteurs étant sur arrêt, bran­
chez la charge que vous désirez com­
mander sur les douilles de sorties et 
mettez l'interrupteur i1 sur " marche". 
Si les afficheurs indiquent un nombre 

quelconque, appuyez sur le bouton de 
RAZ (BP1). Tournez à présent le com­
mutateur sur la position AFF3 si le 
nombre que vous désirez programmer 
comporte des centaines. Sinon, tour­
nez le commutateur sur AFF2 si le 
nombre n'est composé que de dizai­
nes ou sur AFF3 s'il ne comporte que 
des unités. La programmation se fera 
toujours en commençant par l'affi­
cheur AFF3. 
Prenons l'exemple du nombre 845 que 
nous désirons faire décompter en 10e 
de seconde. Commençons par pro­
grammer le chiffre 8 sur l'afficheur 3 en 
se servant du bouton poussoir BP2 
puis le chiffre 4 sur l'afficheur 2 en 
tournant le commutateu r et en 
appuyant de nouveau sur BP2 et enfin 
le chiffre 5 sur l'afficheur 1 en procé­
dant de la même manière. Tournons 
maintenant le commutateur sur la posi­
tion 10e de seconde et basculons 
dans l'ordre les interrupteurs i3 puis i2 
sur " marche". La charge doit s'allumer 
et le décomptage doit s'effectuer en 
égrenant les dizièmes de seconde 
Lors de l'arrêt de la charge, vous 
n'aurez qu 'à remettre les interrupteurs 
i2 et i3 sur " arrêt" et refaire une nou­
vel le programmation. 

Estèves Fernand 
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AUTOMATISME 
D'ECLAIRAGE 

L'idée crée le besoin, c 'est bien connu, et sans idée nulle envie de 
concrétiser quoi que ce soit. L'électronique ne déroge pas à ce pos­
tulat, mais relève plus souvent d'un besoin particulier à partir du­
quel il y a cristallisation du sujet et polarisation de l'esprit jus­
qu 'au but suprême, matérialisé par l' invention née de l'imagination. 

A 
ujourd'hui , LED vous pro­
pose, ami lecteur, d' in­
venter un gradateur cré­
pusculaire. Bien entendu, 
le titre du montage, à lui 

seul , donne le ton et permet de savoir 
à l'avance la finalité de l'invention, 
mais qu 'on ne s'y trompe pas, inven­
ter n'est pas seulement réal iser et 
nous allons donc voir et étudier en­
semble les différents moyens disponi­
bles pour arriver à un tel appareil. 
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CE QUE L'ON VEUT FAIRE 
Soit par exemple, pour le possesseur 
d'aquarium ou de serre, le besoin de 
vouloir réaliser un petit interrupteur 
sensible à la lumière du jour et allu­
mant un éclairage pour la journée, dès 
que la luminosité est suffisante, pour 
l'éteindre à la nuit tombante. 
L'appareil fonctionne donc en tout ou 
rien , et cette idée bien précise quand 
au fond peut être schématisée par la 

représentation de la figure (1 ). Le 
fonctionnement est alors des plus 
simple et il suffit qu 'un capteur de lu­
mière soit initialisé par un certain seuil 
de luminosité ambiante, pour permet­
tre la commande d'une petite électro­

. nique de commutation apte à faire col-
ler la bobine d'un relais de sortie. Ce 
dernier commande naturellement no­
tre éclairage. 

AMÉLIORATION DE L'IDÉE 
Le montage de base, très simple, était 
doté d'une alimentation continue pour 
le circuit électronqiue et la commande 
du relais . L'appareil étant sous ten­
sion continuellement, il vient de suite à 
l' idée de l'alimenter en alternatif sur le 
secteur 220V. De plus, la réflexion 
étant engagée au niveau composant 
et fonctionnement de l'ensemble, il 
apparait clairement que, si le secteur 
alternatif est retenu comme tension 
d 'al imentation , il est souhaitable de 
remplacer le relais de sortie par un 
semi-conducteur, en l'occurence un 
triac. Ainsi le montage y gagne en 
souplesse de commutation et naturel­
lement au niveau dimensionnel. Nous 
nous trouvons alors en présence 
d 'une proposition un peu plus 
concrète qui fait l'objet du synoptique 
de la figure (2). 

CE QUE ÇA DOIT FAIRE 
Nous l'avons mentionné dans les 
grandes ·lignes puisqu 'il s'agit de la 
mise en route et extinction automati­
que d'un éclairage. Mais encore 
convient-il maintenant d'en préciser 
un peu plus la forme. 
Soit le schéma de principe de la figure 
(3) qui modifie quelque peu celui de la 
figure précédente par la prescription 
de certains points particuliers : 
- Utilisation comme capteur de lu­
mière d'une cellule photorésistante, 
dite " LOR '. 
- Circuit d'électronique "Tout ou 
Rien" remplacé par un circuit à com­
mande progressive. 
-Réglage de la sensibilité, eu égard 
à la luminosité ambiante. 
-Mise en place d'un commutateur de 
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man./ au to 

Filtrage 

stab msation 

Redresseme n 1 
bi alternance 

Circuit à constante de 
1----+--+1 temps R.C et t----+1 

déclenchement. 

choix permettant soit l'arrêt/marche 
manuel , soit encore le fonctionnement 
en automatique. 

ETUDE ET RÉALISATION 
D'UN GRADATEUR 
CRÉPUSCULAIRE 

Dès lors, grâce à différents principes 
électroniques acquis, et l'imagination 
aidant, il ne reste plus qu 'à faire valoir 
ses idées et connaissances , afin d'é­
laborer un produit fiable et performant. 
Soit le schéma de la figure (4) qui est 
la représentation synoptisée de l'ap­
pareil à réaliser . la première partie 
concerne l'interrupteur sensible à la 
lumière bâti autour de la cellule photo­
résistante et d'un trigger de Schmidt à 
portes logiques. Un réglage de sensi ­
bilité permet d'adapter le seuil de dé­
clenchement pour un éclairement 
donné. 
La sortie du trigger attaque alors le 
circuit à constante de temps, ceci pour 
le mode automatique, mais il est pos­
sible de faire fonctionner le montage 
en manuel à l'aide du commutateur de 
choix. 
Le triac de sortie est'piloté par l'élee-

entrée 
22 ov o----+---1 
-'lt Fig. 4 

tronique à constante de temps et ali­
menté directement sur le réseau 220V 
alternatif. 
Enfin , pour faire fonctionner correcte­
ment le gradateur crépusculaire , il est 
nécessaire d 'optimaliser différentes 
tensions d 'alimentation redressées et 
filtrées/stabilisées qui , afin d 'éviter les 
rebouclages phase/neutre, doivent 
être isolées des lignes secteur. Il est 
donc fait appel à un transformateur 
pour réaliser l'isolement de ces diffé­
rentes parties. 

SCHÉMA ÉLECTRIQUE 

On le trouve représenté à la figure (5). 
Ce schéma permet de constater qu 'il y 
a peu de composants pour le fonction­
nement du gradateur crépusculaire. 
On reconnaît aisément les différentes 
parties décrites dans le synoptique 
précédent. L'alimentation est organi­
sée autour du transformateur TR1 et 
des diodes 01 à 04. A la sortie du 
redressement une étude succincte 
permet déjà de voir qu 'il est néces­
saire d 'optimaliser, d'une part, une 
tension redressée double alternance 
non filtrée , et, d 'autre part, une deu­
xième tension filtrée et stabilisée, res-

commande manuell e 
ou au tomatiq ue 

Fig. 3 

pectivement par C1 et 07. 
Lorsque la cellule S1 capte un certain 
éclairage dont le seuil est réglable par 
AJ1 , le trigger à portes NAND corres­
pondant au circuit intégré IC1 bascule 
et commande un réseau RC de 
constante de temps relativement éle­
vée puisque constituée de R6 et du 
condensateur électrochimique C3. Le 
signal exponentiel de charge et dé­
charge de ce réseau est alors appli­
qué à un relaxateur à unijonction dont 
la base 81 de I'UJT commande la ga­
chette du triac de sortie. L'utilisation 
reliée à SC1 est alors commandée 
progressivement à l'allumage ou à 
l'extinction, respectivement par les 
cycles de charge et décharge du 
condensateyr de constante de temps, 
commandée soit par 1 'automatisme à 
LOR, soit encore par le commutateur 
manuel d 'allumage/extinction. 

L'INTERRUPEUR 
SENSIBLE A LA LUMIÈRE 

Il s'agit de la première partie à étudier, 
du montage, qui permet l'automa­
tisme du gradateur crépusculaire. Le 
schéma en est donné à la figure (6) . 11 
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s 'agit en fait d'un principe de fonction­
nement qui , comme on le voit , est très 
simple. L'interrupteur sensible à la lu­
minosité est élaboré autour d'un cir­
cuit trigger de Schmidt formé de deux 
inverseurs, en technologie MOS. L'at­
taque du trigger s'effectue par un pont 
diviseur résistif formé de la L.D.R. et 
de l'ajustable AJ . Ce composant per­
met de régler la sensibilité du sys­
tème. L'hystérésis est fixé à quelques 
centaines de millivolts afin d'éviter les 
alléas de commutation , et obtenir un 
basculement franc en sortie . 
Pour optimiser cet interrupteur sensi­
ble à la lumière, nous avons utilisé 
pour IC un circuit très répandu et fort 
bon marché, en l'occurence le 4011 
quirenfermedansunboîtierOIL 14 bro­
ches, quatre portes NANO/C. MOS. 
Le schéma de représentation du mon­
tage est donné à la figure (7) et, eu 
égard au montage précédent, on re­
marque les deux portes supplémen­
taires non utilisées pour le trigger et 
qui sont montées à la sortie de celui-ci 
en simple inverseur de niveau logique. 
A la sortie de ce circuit, en fonction des 
transitions jour/ nuit captées par la cel­
lule LOR, on obtient donc des niveaux 
logiques bas et hauts de respective­
ment 0 et 11 V. 
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LE CIRCUIT 

A CONSTANTE DE TEMPS 

Connecté directement sur la dernière 
porte de l'interrupteur sensible, on 
trouve le circuit de charge et décharge 
des condensateurs représenté à la 
figu re (8). Si la diode 01 est indispen­
sable pour l'ensemble du montage de 
temporisation à oscillateur de relaxa­
tion afin que les arches de synchroni­
sation ne subissent pas le plus petit 
filtrage , il est clair que lorsque les ni­
veaux logiques hauts et bas parvien­
nent à l'entrée du montage, il y a 
charge et décharge du circuit R1-C1 . 
Ce réseau procure donc en sortie une 
tension progressivement variable de 
forme exponentielle, courbe caracté­
ristique de la charge ou de la décharge 
d'un condensateur, et. avec les va­
leurs employées R1 = 1 Okfl et C1 = 
1 OOOp.F, nous obtenons une tempori­
sation à l'allumage comme à l'extinc­
tion variant de quelques 6 à 8 secon­
des selon la tolérance des éléments. 
Comme on le voit sur la figure (9) il est 
aussi possible de passer en mode ma­
nuel et de manœuvrer l'interrupteur 
K1 . Celui-ci est un modèle unipolaire à 
trois positions dont une, la centrale, 

est neutre. On comprend alors bien , 
que lorsque l'inverseur est sur cette 
position neutre, le commun se trouve 
en l'air et la cathode de 02 étant reliée 
à R1 le circuit est en " automatique" 
avec commutation par l'interrupteur 
sensible à la lumière. Si maintenant on 
bascule K1 sur " allumage" la diode 
02 montée en inverse pour la tension 
- 11 V empèche celle-ci de parvenir 
au montage trigger à C.MOS, par 
contre cette tension charge C1 par 
l'intermédiaire de la résistance R1 et il 
y a donc augmentation de la d.d.p. aux 
bornes du condensateur électrochimi­
que, sous la forme exponentielle que 
nous connaissons bien, schéma fi­
gure (1 0) . A l'inverse, lorsqu 'on bas­
cule K1 sur extinction, il est clair que 
R1 étant cette fois-ci au potentiel de la 
masse, le condensateur C1 se dé­
charge exponentiellement à travers 
cette résistance , et il y a diminution 
progressive de la d.d.p. aux bornes de 
C1 , schéma de la figure (11 (. 
Une deuxième constante de temps 
élaborée autour de la résistance R2 
de 15 kfl et du condensateur C2 de 
150nF détermine la plage de fonction­
nement pour la commande du transis­
tor unijonction. Autrement dit, selon la 
valeur de la constante de temps R2-

Fig. 
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C2 et principalement du condensateur 
C2, sur laquelle on peut être amené à 
jouer légèrement, on obtient ou non le 
maximum de tension sur la charge en 
fin de cycle. Ceci se traduit , si une 
ampoule est utilisée, par un allumage 
plus ou moins complet de la lampe en 
fin de temporisation . Selon la tolé­
rance des composants utilisés, on 
peut donc être amené à modifier quel­
que peu la valeur de C2 qui peut oscil­
ler entre 56nF et 180nF. 
Identiquement, suivant la valeur et la 
tolérance des composants RC, la dis­
persion de caractéristiques des dio­
des zéners et du transistor uni jonction 
ainsi que la sensibilité de gachette du 
triac utilisé, on peut être amené à ob­
tenir des durées de temporisation et 
un fonctionnement quelque peu diffé­
rent d'un modèle à un autre. Avec no­
tre maquette et les composants don­
nés dans la nomenclature, nous 
avons optimisé le fonctionnement sui­
vant : 

1) K1 sur automatique. 
-temporisation à l'allumage= 
7 secondes. 
-temporisation à l'extinction = 
7 secondes. 

2) K1 sur allumage manuel. 

-temporisation à l'allumage = 
de 6 à 8 secondes . 

3) K1 sur extinction manuelle. 
- temporisation nulle pour 
1 'extinction. 

L'OSCILLATEUR A U.J.T. _ 

La tension exponentielle issue du cir­
cuit à constante de temps est alors 

Extinction 1 K1 
manuelle l + ' (1l 

Fig. 11 

appliquée à un oscillateur à transistor 
unijonction synchronisé sur la fré­
quence 50Hz du secteur 220V. La 
commande de I'UJT s'effectue donc 
conformément au schéma donné à la 
figure (12) et, si la précision est excel­
lente et le fonctionnement d'une 
grande souplesse, puisque la tension 
de commande sur l'émetteur du tran­
sistor unijonction varie lentement en­
tre le av et le maximum de la tension 
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d'alimentation , soit T 11V, il est par 
contre absolument nécessaire d 'éla­
borer deux circuits d 'alimentation sé­
parés l'un de l'autre. 
Un premier circuit, dont nous avons 
déjà parlé pour l'explication de la fi­
gure (8) est le circuit " traditionnel " 
pour l' interrupteur sensible à circuit 
4011. A cet effet, on utilise un circuit 
de stabilisation sommaire pour la ré­
gulation de la tension d'alimentation à 
T 11 V. Comme on le voit sur le 
schéma de la figure (12) la basse ten­
sion alternative issue du secondaire 
du transformateur TR1 est redressée 
en bi-alternance par l'intermédiaire du 
pont de diodes RED1. Celui-ci est 
formé de quatre diodes types BAX13 
montées en pont. Ces 4 diodes peu­
vent être remplacées sans aucun in­
convénient par des 1 N914, 1 N4148, 
voire n'importe quel modèle de la sé­
rie 1N4000 .. . 
Le circuit de stabilisation proprement 
dit se compose de la résistance R2, du 
condensateur de filtrage C2 et natu­
rellement de la diode zéner DZ2. Cette 
dernière est un modèle BZXSSC de 
valeur typique 11 V. Elle peut être rem­
placée par n'importe quel autre mo­
dèle de puissance O,SW et de courant 
minimal SmA. Il est à remarquer que la 
diode 01 est indispensable afin d'évi­
ter que le condensateur C2 filtrant la 
tension régulée n'agisse sur les ar­
ches sinusoïdales écrêtées pour la 
synchronisation. 
Comme on le voit à la figure (12), il y a 
donc un deuxième circuit d'alimenta­
tion à la sortie du pont redresseur. Il 
est organisé autour de R1 et DZ1 et il 
n'y a aucun filtage. 
On obtient aux bornes de DZ1 des im­
pulsions écrêtées à la valeur de zéner, 
qui vont nous servir pour la synchroni­
sation du circuit à transistor unijonc­
tion. 
Le calcul des éléments de ce montage 
est un peu spécial et nous en donne­
rons un exemple plus après. Pour 
l'instant bornons-nous à retenir uni­
quement que tous ces composants 
servent à synchroniser les impulsions 
issues des relaxateurs à U.J.T avec le 

. secteur. L'oscillateur est un montage 
classique. La période du montage est 
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fonction du circuit RC de temporisa­
tion vu précédemment, et les impul­
sions positives sont recueillies aux 
bornes de R4 sur la base 81 du tran­
sistor unijonction. 
Ces impulsions positives vont servir à 
amorcer le triac SC1 . L'UJT étant ali ­
menté en redressé bi-alternance 
écrêté, l'amorçage se fait toujours au 
0 de la période comme le montre le 
graphe de la figure (12) (a). 

INVENTER,C'EST AUSSI.. . 

C'est aussi optimiser d'autres sché­
mas au cours de l'étude et des diffé­
rents essais de fonctionnement. Nous 
proposons à la figure ( 13) un autre 
circuit à UJT synchronisé sur le sec­
teur et pouvant tout à fait remplacer le 
circuit précédent qui fait l'objet de la 
réalisation. Le principe de fonctionne­
ment en est équivalent, les seules 
quelques petites différences résident 
dans la commande de I'UJT qui se fait 
à l'aide d'un montage Darlington et 
dans la possibilité d'ajuster les durées 
de temporisation d'allumage et 
d'extinction par l'emploi des potentio­
mètres P1 et P2. Enfin, la valeur maxi­
mum en fin de cycle peut être réglée 
par l'ajustable AJ1 . 

Fig. 12 

Ce circuit d 'alimentation est conforme 
au précédent par l'emploi du pont re­
dresseur bi-alternance RED1 et de 
l'ensemble R1 , DZ1 . La détermination 
simplifiée de R1 se conduit de façon 
identique à celle de R2 du schéma de 
la figure (12). Nous allons maintenant 
effectuer une telle détermination pour 
laquelle, en toute rigueur, il convient 
d 'utiliser la formule de la valeur 
moyenne. 
Détermination de la valeur minimale à 
adopter pour R 1 . 

1 ) Choix de la diode zéner DZ1 
-Type BZY 55 C 18 
- Uz typique 18V 
-lz mini = SmA 
- Puissance maximale Pz = 

SOOmW 

2) Calcul du courant maximum de zé­
ner 

Pz 500. 10·3 

lz max= Uz = 
18 

= 27,7mA 

3) Soit un transistor unijonction de ré­
sistance inter-base Rss = 5k!1 
Courant dans la branche AB de I'UJT 

Uz 
R7 -t" RBB - R9 
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Red .l 

'Ir 

DZI 

avec R7 = 390 f! 

lr3= 

RBB = 5kf! 
R9 = 33f! 

d'où 

18 
390 ...,- 5000 ...,-33 

IT3= 3,3mA 

18 ---
5423 

4) Détermination du courant total ma­
ximal! 

1 = lz + IT3 
1 = 27,7 - 3,3 = 31mA 

5) Différence de potentiel aux bornes 
de la résistance R1 . 
a) la tension au point X étant une 
tension redressée bi-alternance non 
filtrée , à mesurer en continu , constitue 
une VALEUR MOYENNE. 
b) la valeur de cette tension est don­
née par la formule : 

Umoy = URED = 2 u max 
7T 

avec U max = U e f f. V2 
d'où 

2 U eff . V2 2 x 24 x 1 ,414 
URED = --- --- -

7T 3,14 

R3 R4 

AJ 1 R7 

T2 

C2J; 

Fig. 13 

URED #21 ,5V 

6) D'où la valeur minimale pour la ré­
sistancP. R1 

R1 = 
URED - Uz 

1 

21 ,5- 18 3,5 k{\ 
R1= lL 

31 . 10 -J 31 
R1 = 112,9f! 

Si on réalisait ce montage, on choisi­
rait naturellement pour R1 une valeur 
normalisée de 1 oon ou encore de 
120f! .1 /4W.5% . 
Enfin , pour en terminer avec ces au­
tres schémas et portions de circuits 
correspondants à l'idée que l'on peut 
se faire d'une étude pour la rubrique 
" Inventer" nous proposons à la figure 
(14) un deuxième moyen d'isoler cer­
taines parties du montage du secteur 
alternatif. L'alimentation continue ré­
gulée et redressée bi-alternance non 
filtrée peut alors être un système di­
rect avec condensateur d'entrée et re­
dressement comme celle du tempori­
sateur de précision dont nous venons 
de parler. A ce moment le transforma­
teur TR1 n'existe plus et l'isolement 
avec la phase est réalisé grâce au 

transformateur TR2. Le modèle n'est 
pas critique (un TRS23, circuit 28 x 32 
de chez AUDAX convient fort bien). 
Naturellement, il faut "refondre" tota­
lement le schéma électrique et re­
déterminer la valeur des principaux 
composants. 

CIRCUIT IMPRIMÉ 

Le film du circuit imprimé du gradateur 
crépusculaire est proposé à la figure 
(15). Il est relativement aéré et les di­
mensions de ce circuit ont été optimi­
sées afin de pouvoir le loger dans un 
petit boîtier plastique MMP référence 
115PM et de dimensions115 x 64 
x 140. 
Pour réaliser ce film, n'importe quelle 
méthode courante est possible , que 
ce soit bandes et pastilles transfert, 
rubans et pastilles auto-collantes 
(Brady) et même stylo spécial à encre. 
Pour notre part, nous préconisons la 
méthode photographique avec le film 
proposé à la fin de la revue. 
Quatre trous de 0 3,5 sont à percer à 
chaque coin pour une éventuelle mise 
en boîtier. Tous les autres perçages 
se font à 0,8, 1 mm ou 1,2 à l 'exclusion 
de deux trous de 0 3 pour la fixation 
du transformateur TR1. Enfin , si on 
désire monter SC1 à plat, il faut pré­
voir aussi un perçage de 0 3,5 pour la 
fixation sur le dessus du circuit im­
primé. 
Une fois le circuit terminé, il est bon de 
vaporiser une couche de vernis élec­
trofuge soudable. 

L'IMPLANTATION 
ETCABLAGE 

Identiquement à la majorité des mon­
tages dont nous décrivons la réalisa­
tion , il faut toujours commencer par les 
composants de plus faible hauteur, en 
l'occurrence les strapps, s'il y en a, 
pu is les diodes, zéners et résistances. 
Ensuite on peut monter le support de 
circuit intégré, les condensateurs chi­
miques et polyester, le transistor uni­
jonction et l'ajustable de réglage. En­
fin , on termine par les deux borniers 
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 

• Semiconducteurs 
IC1 : 4011 
T1 : Transistor UJT 2N2646 ou 
2N2647 

• Ajustable 

AJ 1 : Ajustable Piher 1 OOkfl modèle à 
plat 

D1-D2-D3-D4-D5-D8 : BAX13 ou • Condensateurs 
1 N914 ou 1 N4148 C1 : 100fLF 1 25V 
06-07 : Diodes zéners BZX55C 11 ou c2 : 56nF à 180nF {voir texte) 

B2 équivalent 

0 
0 SC1 : TIC 216 ou triac 400V, 4 à 6A C3 : 1 OOOfLF 1 16V 

• Résistances • Divers 
E R1 : 200f! 1/2W 5% TR1 : Transformateur à étrier 220V/ 

J R2: 30f! 1/2W 5% 2 x 6V 3 à 5VA 
R3 : 300!1 1/2W 5% S1 : LOR 03 . 05 S 

81 
R4 : 470f! 1/2W 5% 2 borniers Cl- 2 plots 

2N2646 A1 A2 G R5 : 15kf! 1 /4W 5% 1 interrupteur unipolaire 3 positions 
Fig. 17 TIC216 R6 : 1 OkD 1 /4W 5% dont une neutre 

-.'·----------------....., R7 : 2,7MD 1/4W5% 1 supportdecircuitintégréDIL 14bro-
R8 : 300kf! 1 /4W 5% ches. 
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de raccordement qui sont des modè­
les deux plots pour circuit imprimé, le 
triac, et, selon le cas prévu, d'un boî­
tier ou non, on câblera directement 
cellule LOR et inverseur auto/manuel 
directement sur le circu it ou bien en­
core on sortira ceux-ci sur la face 
avant du coffret. 
Nous enjoignons cependant tous les 
lecteurs à ne pas oublier lors des 
contrôles, essais et différentes mani­
pulations sur le circuit , et évidemment, 
si celui-ci doit être laissé sans boîtier 
de protection, que l'un des pôles du 
secteur, phase ou neutre, selon le 
branchement de la prise 220V, est en 
permanence connecté à la masse du 
montage et qu 'il convient d'agir avec 
prudence. 
Pour en terminer avec le câblage, 
nous donnons à la figure (17) les 
schémas de branchement du transis­
tor unijonction et du triac . Si 
I'UJT/2N2646 peut être remplacé par 
un 2N2647 de brochage équivalent, il 
faut bien faire attention à celui du triac 
qui, pour certains modèles livrés en 

boîtier T0220, n'ont pas forcément le 
même branchement, ni les mêmes ca­
ractéristiques de déclenchement. 

ESSAIS - RÉGLAGE 
Circuit entièrement câblé et monté, 
après une ultime vérification visuelle, 
on introduit le 4011 sur son support et 
on raccorde les fils secteur, d 'entrée 
et d 'utilisation. Il faut alors positionner 
AJ1 à mi-course et ajuster précisé­
ment le réglage, pour que, passant de 
la lumière ambiante à l'obscurité , la 
charge, généralement une ampoule, 
s'allume progressivement. 
On effectue alors la manipulation in­
verse pour contrôle , et l 'on s'assure 
qu 'en passant du noir complet à la 
lumière du jour, l'ampoule s'éteint. 
Le réglage de sensibilité est terminé et 
il ne reste plus qu 'à déposer une 
pointe de vernis cellulosique sur l'axe 
de l'ajustable AJ1. 
Précisons que si la charge est consti ­
tuée par une ou plusieurs ampoules, il 
faut , d'une part , bien taire attention à 

ce que leur puissance n'excède pas le 
courant maximal du triac et éventuel­
lement à munir celui-ci d'un petit ra­
diateur, comme, d'autre part, à ne pas 
effectuer le réglage de l'ajustable de 
sensibilité avec ampoule située près 
de la LOR, si l'on ne veut pas un blo­
cage du système dès le début du cy­
cle . 

CONCLUSION 
Le gradateur crépusculaire décrit 
dans cet article permet l'allumage et 
l'extinction progressive de l'éclairage 
de façon automatique, l'électronique 
étant débrayable pour pouvoir agir 
manuellement. Les utilisations sont 
nombreuses et nous sommes sûrs que 
cet apparei l intéressera bon nombre 
de lecteurs aquariophiles ou terrario­
philes, voire le possesseur de serres 
d 'amateur et véranda. On pourra 
aussi l'utiliser chaque fois que l 'on dé­
sirera automatiser l'éclairage d'un lieu 
quelconque et ceci de façon progres­
sive. 
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UN DIGITALISEUR VIDEO 
EVOLUTIF POUR ATARI 

ET COMPATIBLE IBM-PC 

Si vous lisez ces lignes, c'est que vous vous sentez 
concerné par l'acquisition et le traitement de l'un des 
nombreux dispositifs proposés dans le commerce spécialisé. 
Les bons produits sont trop chers et les équipements 
abordables ne répondent pas toujours à nos besoins. 

1.: 
intérêt d'une réalisation 
personnelle réside surtout 
dans les possibilités d' évo­
lution du matériel et du 
logiciel dans le domaine 

du traitement des images (change­
ment de formats , retouches, monta­
ges), l'amateur peut se procurer 
actuellement une large palette 
d'outils disponibles en shareware, 
donc accessibles à des prix intéres­
sants. En ce qui concerne le maté­
riel, il reste encore à se procurer une 
carte d'acquisition, dont le coût 
n'est plus du tout du même ordre . 
L'achat effectué, de nouvelles ver­
sions sortent qui rendent 1 'acheteur 
souvent déçu de son choix ("si 
j'avais su ... j'aurais dû attendre un 
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peu ... etc .). Enfin, les produits du 
commerce sont rarement évolutifs , 
du moins dans les gammes de 
2 000 à 5 000 F. 

MATERIELLEMENT, DE QUOI 

S'AGIT-IL EXACTEMENT ? 

J'ai essayé de contenter un maxi­
mum d ' utilisateurs, c'est ce qu i 
explique le concept de digitaliseur 
"évolutif" . En effet, la version mini­
male nécessite t rois cartes électroni­
ques de 70 x 1 00 mm (qui sont déjà 
disponibles en kit !) et demandera un 
investissement financier raisonnable 
pour ce type de produit. Le pro­
totype de base m'est revenu à envi-

ron 500 F (prototype doté d'une 
mémoire de 210 x 1 28 pixels) et à 
600 F pour la version 420 x 256 
pixels. Un effort considérable a été 
consenti par Chelles Electronique 
77 , le distributeur du kit, en propo­
sant le kit complet à 49 5 F TTC au 
mois de juin 1995 . Cependant, 
l'augmentation de la TVA et du con­
vertisseur flash a contraint le distri­
buteur à porter le prix de vente du kit 
à 520 F TTC, ce qui reste exception­
nelle si on le compare au coût des 
composants seuls obtenus sur le 
catalogue d'un revendeur de pro­
vince : 6 50 F ! Passons en revue les 
caractéristiques de notre version de 
base. 
EN CE QUI CONCERNE 
lA PARTIE MATERIEllE 
• Acquisition en 64 niveaux de gris 
en une passe. Le digitaliseur pos­
sède sa propre RAM vidéo et assure 
donc une saisie en 1 /50e de 
seconde ! Même les scènes en mou­
vement sont accessibles avec la ver­
sion de base. Par contre, le transfert 
de la RAM vidéo vers l'écran de 
l' Atari prend quelques secondes en 
Basic. Sur PC (486 DX 40, carte 
vidéo VLB), on passe à deux images 
par seconde avec un programme 
écrit en Turbo Pascal (Borland). 
• Acquisition en 262 000 couleurs 
en tro is passes , avec utilisation d'un 
filtre rouge, vert et bleu à chaque 
passe bien sûr ; cette technique ne 
conviendra que pour les images fixes 
(paysages, natures mortes, etc .). 
• Réa lisation d'images en relief (pas 
en 30, en rel ief, avec les images qui 
sortent de l'écran !). Elles seront 
obt enues en deux passes, en dépla­
çant légèrement la caméra latérale­
ment et seront visualisées en relief 
avec des lunettes spéciales disponi­
bles pour une dizaine de francs ! 
• Visualisation en temps réel (50 
trames par seconde) des images 
monochromes numérisées en 64 
niveaux de gris sur un moniteur de 
contrôle possédant une prise péritel 
(le moniteur couleur de l' A tari ou 
tout téléviseur couleur) . Cette 
option n' est pas indispensable mais 
permet de cadrer parfaitement le 



TRAITEMENT DES IMAGES 

sujet avant de lancer un transfert de 
l'image vers l'A tari. 
• Résolution de base de 210 x 128 
pixels pour le mode 320 x 200 de 
l' Atari et 192 x 1 28 pour la résolu­
tion 640 x 480 du Falcon et le mode 
VGA du PC. Le nombre de points 
disponibles sur une ligne dépend de 
la fréquence d'échantillonnage 
réglée par l'utilisateur. Au maxi­
mum, il est possible d'atteindre 256 
x 1 28 pixels avec la RAM vidéo 
dans sa version de base, mais au 
détriment du rapport <hauteur par 
largeur> de l'image. 
• Enfin, un détail important : je n'ai 
jamais réussi à choisir définitivement 
entre le compatible PC et l'A tari. Il 
m'a donc paru logique que le digitali­
seur soit exploitable aussi bien pour 
1 'une ou l'autre de ces deux machi­
nes. Les utilisateurs de l'A tari qui 
prévoient le passage au PC pourront 
donc réutiliser le digitaliseur sur 
leurs futures machines . Dans ce cas , 
la carte d'interface destinée au port 
cartouche de l' Atari sera remplacée 
par une carte d'interface reliée au 
port Centronics du PC (c'est la sortie 
parallèle dédiée à l'imprimante, qui 
possède quatre entrées de contrôle , 
contrairement à celle de l' Atari). Les 
formats de sauvegarde "TGA" sont 
reconnus par les deux types de 
machine et tous !es documents réali­
sés sur un ordinateur seront directe­
ment récupérables sur l'autre . 
EN CE QUI CONCERNE 
LA PARTIE LOGICIELLE 
• Transfert de l' image dans la 
mémoire vive de l' Atari en 64 
niveaux de gris, en relief ou en 
262 000 couleurs (selon l'option 
d'acquisition choisie). 
• Affichage direct en 8 niveaux de 
gris sur l'écran de I'Atari, quels que 
soient les modèles utilisés (STF, STE 
et Méga ST), en 64 niveaux de gris 
sur un PC. Les images couleurs utili­
seront la palette de 2 56 couleurs 
avec le programme d'acquisition 
développé par l'auteur pour le PC . 
• Sauvegarde dans le format 
" Targa" - 24 bits (IMG , TGA) , qui 
permet d'exporter les images obte­
nues dans de nombreux logiciels de 

Moniteur / n · couleur 

J\<lapU1teur 
220\'/ 12\' 
1000 n~\ 

A TARI ST/STF/ MégaouPC 

CAMESCOPE 
CAMERA VIJ)E() 

~lAGNETOSCOI'E 

So rtie PERri"EL d'une TV 

Fig. 1 : Environnement matériel du digitaliseur. 

traitement d'image . 
• Impression des images sur BJ 1 0 
et ses dérivés (BJ 130, BJ200), 
HP500 et 510 (Hewlett Packard). 
Une nouvelle imprimante couleur, la 
BJ4000, est sortie récemment à un 
rapport qualité/prix engageant et je 
suppose que d'autres produits inté­
ressants sortiront d'ici peu : si mes 
moyens me le permettent, un driver 
d'impression couleur sera également 
proposé. Dans le même temps, je 
tenterai de trouver des renseigne­
ments sur les caractéristiques des 
imprimantes couleur de Hewlett Pac­
kard. 

LES EVOLUTIONS 

PREVUES ... 

ET ENVISAGEABLES 

Par la suite (et dans la foulée !), une 
carte RAM vidéo de 420 x 256 
pixels vous sera proposée. On frôle 
la haute définition pour un surcoût 
limité . En ce qui concerne l'acquisi­
tion d'images en couleur , une solu­
tion du type "420 x 256 - True 
Color" est à l'étude . En fait, c'est 

surtout le coût et la disponibilité des 
composants dans les réseaux de dis­
tribution grand public qui décideront 
de la suite à donner à un tel produit : 
d'ici là, si les prix des cartes d'acqui­
sition évoluent à la baisse , une t elle 
carte "fabriquée maison" n'aura 
peut-être plus raison de voir le jour ! 
En plus, je sais que je ne m'adresse 
pas toujours à des virtuoses du fer à 
souder : les circuits proposés res­
tent simples à réaliser sans grand 
effort d'outillage et d ' appareils de 
mesure. Dans ce but, chaque circuit 
imprimé est d'une complexité équi ­
valente au module sonore décrit 
dans Led n °1 28. C'est également 
pour cette raison que le digitaliseur 
vidéo a été réparti sur trois circuits 
imprimés. 
Evoquons le coût des évolutions : 
tous les composants de la carte 
mémoire vidéo de base (sauf la 
RAM) seront réutilisables pour obte­
nir une mémoire de 420 x 256 
pixels. Il en sera de même pour les 
extensions futures : 420 x 256 -
True Color (65 536 couleurs -
1 6 bits si cette carte voit le 
jour ! ... ). 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------~'\/ 
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ORGANISATION 

MATERIELLE 

DU DIGITALISEUR 

Le schéma fonctionnel de la figure 1 
présente l'environnement matériel 
de la version de base du digitaliseur 
vidéo . Le digitaliseur nécessite 
l'interface pour port cartouche 
(Atari) décrite dans le n °1 26, ou 
l'interface pour port parallèle (PC) 
décrite dans le n ° 1 2 7. Le câble en 
nappe de l'interface est relié à un cir­
cuit imprimé ( 1) assurant trois prin­
cipales fonctions : la visualisation 
sur un moniteur de contrôle, le dialo­
gue avec l'ordinateur et l'alimenta­
tion de l'ensemble du digitaliseur. Il 
pourra fonctionner à partir d'un 
adaptateur secteur universel (quelle 
que soit sa polarité) et il est probable 
que vous en ayez déjà un qui traîne 
chez vous. Un deuxième circuit (2) 
est destiné à la séparation des 
signaux de synchronisation de la 
source vidéo et à la digitalisation sur 
6 bits du signal vidéo. Il fournit éga­
lement tous les signaux de contrôle 
à la carte mémoire. Enfin, le troi­
sième module (3) mémorise en con­
tinu les trames vidéo numériques 
délivrées par le convertisseur 6 bits. 
La source vidéo peut être un cames­
cope, un portier de villa, une caméra 
de surveillance, un téléviseur ou un 
magnétoscope, Comme les signaux 
de couleur ne sont pas directement 
différenciés par le digitaliseur, le 
standard de la source importe peu 
(PAL, SECAM ou NTSC). 
Si un décodeur couleur est publié, il 
risque d'être destiné à des sources 
PAL uniquement : c'est un standard 
qui monte et qui présente de nom­
breux avantages par rapport au 
SECAM (qualité des couleurs, sim­
plicité de l'électronique du déco­
deur ... ). 
Avant de commencer la réalisation 
proprement dite, quelques notions 
de base en vidéo ne seront pas inuti­
les. Dans un premier temps , analy­
sons le signal délivré par la source, à 
savoir la caméra vidéo. 

! 

CA l'TEll R CCD <; 12 pi xels x 625 1 ignes 0\ f'TEli R COJ 

Pixel512 Pixel1 

Memo1re 1mage 

reg1stres à decalages '~'""''" j 
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Hlr.lme de la 
LOGIQUE DE CONTROLE H pixel synchro 

Fig. 2 : Principe de fonctionnement de la caméra vidéo. 

DISSECTION 

D'UNE CAMERA VIDEO 

S'il est facile de brancher une 
caméra vidéo sur un téléviseur afin 
de profiter instantanément d'une 
image couleur de qualité, les choses 
se compliquent lorsqu'il s'agit 
d'exploiter le précieux signal pour 
récupérer l'image convoitée sur un 
ordinateur. Voyons donc à quoi nous 
avons affaire. Le croquis de la figure 
2 traduit la façon dont l'image du 
sujet est récupérée par la caméra 
puis transmise en sortie par une liai­
son unifilaire (ce qu'on appelle la 
sortie "vidéocomposite") . 
1 . Le sujet d 'origine (ici un paysage) 
est focalisé par un objectif sur un 
capteur d'image matriciel constitué 
d'une multitud~ d'éléments photo­
sensibles de forme rectangulaire. Le 
rôle de l'objectif consiste à faire cor­
respondre la partie utile de l'image 
avec la surface totale du capteur 
eco, le tout avec un maximum de 
netteté . Chaque élément photo­
sensible ne reçoit donc qu'une frac­
tion de l ' image et enregistre la quan-

tité de lumière issue de celle-ci sous 
la forme de charges électriques. 
2. Le capteur CCD est divisé en 
deux parties : une zone photosensi­
ble constituée de 51 2 points sur 
6 2 5 lignes dans le cas d'un capteur 
de 320 000 pixels et une zone de 
taille équivalente qui correspond à 
une mémoire intermédiaire chargée 
d'assurer le transfert des informa­
tions vers la sortie extérieure . Après 
un certain temps d'exposition du 
capteur devant la scène à enregistrer 
(durée qui dépend de la sensibilité du 
capteur eco et de l'ensoleillement), 
l'image est transférée en un bloc de 
la zone photosensible vers la zone 
mémoire. Dès cet instant, le capteur 
reprend un nouveau cycle d' exposi­
tion : ce cycle d'exposition est 
nommé "temps d'intégration" . 
3. Cette mémoire est constituée sur 
chaque ligne de registres à décala­
ges analogiques. En anglais, on parle 
de "Coupled Charge Deviee" , ou 
"CCD" : c'est de cè dispositif que 
provient l'appellation des capteurs 
d'image actuels. Les registres à 
décalage fonctionnent comme un 
train dont les wagons sont représen-

.-.-----------------------------------------------------~· 
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'ig. 3a : Signal vidéocomposite. 

tés par chacun des pixels de l'image 
mémorisée . Ainsi, chaque ligne de 
l ' image apparaîtra sur la sortie pixel 
par pixel, en partant du pixel n ° 1 
jusqu'au pixel n ° 51 2 du circuit inté­
gré. Lorsque toutes les composantes 
de la première ligne auront été trans­
mises en sortie, on décalera vertica­
lement la trame de façon à transférer 
la deuxième ligne , et ainsi · de suite 
jusqu'à la 625e ligne . 
4. Finalement, le signal v idéo sera 
constitué par une succession de 
320 000 pixels émis dans l'ordre 
croissant des pixels et des lignes. 
Dans la réalité , il y a une légère 
nuance à cette procédure, qui se 
déroule en deux temps . Après un 
premier cycle d'intégration , les 
lignes impaires ( 1, 3, 5 .. . ) sont diri­
gées en sortie ; après quoi un 
deuxième cycle d'intégration permet 
de récupérer les lignes paires (2, 4, 
6 .. . ). Nous expliquerons les raisons 
de ce choix plus loin. 

L'ELECTRONIQUE DE 

COMMANDE 

DU CAPTEUR CCD 

Nous venons de présenter la struc­
ture interne du capteur mais il ne 
peut assurer ses fonctions que s'il 

1 UIDEO COMPOSITE AU DEBUT DE LA PREMIERE TRAMEI 

;y DUREE OE SUPPRESSIO" DE LIG"E VIDEO 

l uiDEO COMPOSITE AU DEBUT DE LA SECO"DE TRAME I 

reçoit des signaux de commande 
extérieurs. Un dispositif de contrôle 
logique assure régulièrement les 
opérations suivantes : 
- transfert de la zone image vers la 
zone mémoire ; 
- décalage de la première colonne à 
transférer ; 
- transfert en série des échantillons 
de la ligne ; 
- décalage de la colonne suivante, 
etc . 
Et il reste encore du pain sur la plan­
che car on dispose d'un signal vidéo 
dépourvu d'informations de 
synchronisation : un téléviseur ne 
pourra assurer 1 'affichage correct de 
l'image que si le signal vidéo qui lui 
est envoyé contient des informa­
tions précisant où se situe le début 
de l'image et le début de chaque 
ligne. Trois signaux de synchronisa­
tion sont donc délivrés par la logique 
de contrôle : 
- une horloge "Trame" (impulsion 
de démarrage de l'image) ; 
- une horloge "Ligne" (impulsion 
de départ d'une nouvelle ligne) ; 
- une horloge "pixel" qui n'est 
destinée qu'au fonctionnement 
interne de la caméra . 
Un étage mélangeur assure l' asso­
ciation des signaux de synchronisa­
tion avec le signal vidéo précédent. 

Le signal résultant est alors appelé 
"signal vidéocomposite" en raison 
de sa complexité, et c'est sous cette 
forme qu ' il est dirigé sur la sortie 
"Vidéo" de la caméra. C'est donc à 
partir de ce signal vidéocomposite 
que nous allons numériser nos ima­
ges. 

LE SIGNAL 

VIDEO COMPOSITE 

Comme on vient de le définir , les 
points élémentaires qui composent 
l'image vidéo sont transmis séquen­
tiellement sur un écran de télévision . 
La caméra vidéo délivre au total 2 5 
images de 625 lignes par seconde. 
Si on ne prend pas la moindre pré­
caution, ce processus entraînerait 
un scintillement désagréable de 
l'image qui se serait formée trop len­
tement sur l'écran du téléviseur . 
Afin d'éviter ce désagrément, on 
effectue un balayage entrelacé qui 
consiste à transmettre deux demi­
images. C'est cette raison qui con­
duit à transmettre une demi-image 
constituée des lignes impaires, puis 
une seconde demi-image constituée 
des lignes paires . Une demi-image 
s'appelle une trame. La caméra dél i­
vre donc 50 trames par seconde. 
Le chronogramme de la figure 3a 
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indique la forme du signal vidéo­
composite pour une ligne vidéo. Une 
impulsion négative, qui indique le 
départ d'une nouvelle ligne, est sui­
vie d'une série d'impulsions relatives 
aux informations couleurs que nous 
n'avons pas détaillées pour des rai­
sons de simplification). Enfin, le 
signal qui suit correspond à l' évolu­
tion de l'intensité lumineuse reçue 
sur cette ligne. La détection d'une 
nouvelle image est obtenue par 
l'envoi d'une série "d'impulsions 
lignes" inversées qui ne contiennent 
pas d'information vidéo (figure 3b : 
séquence de synchronisation de 
trame) . 

MATERIALISATION 

D'UNE IMAGE VIDEO 

SUR UN TUBE CATHODIQUE 
Les techniques actuelles de visuali­
sation d'une image vidéo ne sont 
permises que par une particularité 
non négligeable de l'œil humain : la 
persistance rétinienne. En effet, la 
disparition d'un rayonnement lumi­
neux sur l'œil n'interrompt la sensa­
tion visuelle que progressivement. 
Pour visualiser une image, il est alors 
possible de n'utiliser qu'un seul 
point lumineux qui balayera en deux 
fois toute la surface de 1 'écran 
(figure 4) . Avec ce procédé , il suffira 
de moduler l'intensité lumineuse du 
pixel pour reconstituer les tendances 
de l'image d'origine. Si on procède 
assez rapidement au balayage de 
l'écran, l'œil sera incapable de dis­
tinguer le mouvemeAt du spot . Pour 
visuàliser une image en couleur, il 
faut procéder par synthèse additive 
des couleurs. 

LA SYNTHESE ADDITIVE 

DES COULEURS 
Il est possible de reconstituer 
l'ensemble de la palette de couleurs 
visibles par combinaison de trois 
couleurs fondamentales ou primai ­
res : le rouge, le vert et le bleu. Le 
croquis de la figure 5a donne un 
aperçu des possibilités offertes par 
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Fig. 4 : Affichage d'une image sur l'écran 
en deux trames (lfP). 

ce principe. En vidéo, le jaune, le 
magenta (ou rose tyrien) et le cyan 
(ou bleu de cobalt) sont appelées 
couleurs complémentaires. L'addi­
tion des trois couleurs primaires ou 
complémentaires permet d'obtenir le 
blanc, le noir correspondant à 
l'absence totale de couleurs. Pour 
parvenir à ses fins, on tapisse l'écran 
de colonnes rouges, vertes et bleues 
phosphorescentes, comme l'indique 
le croquis de la figure 5b. Un point 
lumineux sera obtenu par l'applica­
tion de trois faisceaux d'électrons 
géographiquement dépendants mais 
dont l'intensité est indépendante 
pour chacun d'eux. Finalement, le 
mélange des trois composantes (jux­
taposées et non superposées) est 
obtenu en exploitant les limites du 
pouvoir séparateur de l'œil. 

LE POUVOIR 

SEPARATEUR DE L'ŒIL 
Le pouvoir séparateur ou angle 
d'acuité visuelle détermine la plus 
petite information que l'œil pourra 
distinguer sur une image. Ainsi, à 
une certaine distance, l'œil ne 
pourra plus distinguer deux informa­
tions trop proches l'une de l'autre (le 
pouvoir séparateur de l'œil est 

Fig. Sa : Svnthèse additive des couleurs. 

approximativement de 1 minute 
d'arc). Il va donc se contenter d'en 
acquérir la valeur moyenne. C'est à 
partir de cette caractéristique qu'on 
peut calculer la définition optimale 
d'une image vidéo : les profession­
nels estiment que la distance mini­
male entre le téléviseur et le télé­
spectateur est de trois fois la diago­
nale de l'écran pour une image cons­
tituée approximativement de 3 50 
points par ligne. 

DESCRIPTION 

DU MODULE 1/3 

ALIMENTATIONS 

GENERALES ET INTERFACES 
Ce premier module n'est pas specta­
culaire mais indispensable au fonc­
tionnement de tout l'ensemble 
puisqu'il fournit l'énergie aux autres 
cartes . Il utilise un adaptateur sec­
teur 12 V/1 A, comme il en existe 
sur de nombreux appareils, ce qui 
devrait assurer à la plupart d'entre 
vous une économie de quelques 
dizaines de francs. 
Jetons immédiatement un coup 
d'œil sur le plan d'implantation de la 
figure 8 : ce circuit imprimé de 
1 0 cm x 7 cm ne comporte que des 
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composants bon marché et très 
répandus auprès des revendeurs de 
matériel électronique (seuls les con­
necteurs dépassent la dizaine de 
francs). 
Un bornier sur lequel est indiqué 
"+ 24 V" peut recevoir une grande 
diversité de sources d'alimentation 
externe : de l'adaptateur secteur 
1 2 V au transformateur de 1 2 à 
1 5 V en passant par les alimenta­
tions continues (alimentations de 
CB, de laboratoire, batterie automo­
bile, etc.), à condition de respecter la 
tension maximale de 24 V à l'entrée . 
La polarité est indifférente : tensions 
positives , négatives ou alternatives 
sont les bienvenues car un dispositif 
de redressement des sources est 
intégré sur la carte . 
Un connecteur HE1 0, destiné à l'une 
des interfaces décrites précédem­
ment, assure le pilotage du digitali­
seur et le transfert des images sur 
·l'ordinateur. 
Enfin , un connecteur nommé 089 
assure la visualisation des images 
numérisées et mémorisées sur un 
moniteur possédant une prise péri­
tel. Bien que cette fonction ne soit 
pas indispensable, elle permet de 
cadrer rapidement les images à 
numériser et surtout de vérifier le 
fonctionnement général du montage 

CO\'\ EIHlSSH Il 
Vidéo CA ULJ,; JH: 

\'l \IUUQlT I 

.1:'1.\l.OGIQl E 

LI AISON 

MONITEl 'R 

11-----l> Ac li v:ttion GEL 

II<J---- Détection de fin 
ùc tmmc 

SELE<ïlO:>. 

+51' 

'------- Synchm 
VIJ) EO 

AIHIE:'IT\TIO:'IS 

~~~~~~gJ~ + 12 V<J-----i 1 
+51' cl +121' 

L 'ATA RI 

Fig. 6 : Carte d'interface. 
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(digitalisation , mémorisation , régla­
ges) . 

ANALYSE STRUCTURELLE 

DU MONTAGE 

Les principales fonctions remplies 
par le module sont m ises en évi­
dence sur le schéma fonctionnel de 
la figure 6. Citons notamment une 
double alimentation + 5 V et 
+ 12 V, un convertisseur 
numérique/analogique associé à un 
étage d'adaptation péritel et un dis­
positif d'aiguillage des horloges des­
tinées à piloter la mémoire vidéo . On 
remarquera le bus de données com­
mun au connecteur Atari / PC, au 
CANet au CNA . 
Le schéma de la figure 7 présente les 
solutions structurelles utilisées : 
• L'alimentation générale (en bas à 
droite) délivre une tension de 1 2 V 
destinée à un étage d'amplification 
vidéo situé sur un autre module et à 
la commutation automatique du 
mode péritel sur le téléviseur. La 
source de 5 V assure l'alimentation 
de toutes les autres fonctions du 
digitaliseur. Les alimentations utili­
sent principalement deux régula­
teurs intégrés (5 F pièce !). 
• Le bus de données de 6 bits issu 

du convertisseur vidéo est appliqué 
au connecteur de l'ordinateur et à un 
convertisseur numérique/analogique 
chargé de reformer l'image vidéo 
pour le moniteur. IC1 est un amplifi­
cateur de bus qui assure au conver­
tisseur de sortie des signaux de 
bonne qualité. Ce convertisseur 
n'est réalisé qu'à partir des résistan ­
ces R1 à R13, C3 assurant le filtrage 
des fréquences indésirables (résidus 
de l'horloge d'échantillonnage du 
signal vidéo) . Basé sur le principe du 
réseau [R-2RL il coûte moins de 5 F 
(!!), est indestructible et pourtant 
aussi satisfaisant qu'un convertis­
seur intégré qui coûte plus d'une 
centaine de francs ! Ensuite, le 
signal vidéo restauré sous forme 
analogique est appliqué à un étage 
d'adaptation péri tel utilisant 4 tran­
sistors (T 1 à T 4) . Ils transmettent au 
connecteur 089 les signaux de cou­
leurs rouge, vert et bleu (en propor­
tions identiques, de façon à former 
64 niveaux de gris) mais également 
le signal de synchronisation compo­
site prélevé sur une autre carte. 
• IC2 est un multiplexeur 2 x 4/4 et 
permet de choisir la provenance des 
signaux de commande de la 
mémoire vidéo . En effet , en phase 
de mémorisation, la saisie des ima­
ges doit être synchronisée par les 
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signaux d'horloge generes par la 
caméra (Hpixel, Hl igne et RAZiigne) . 
Par contre , lors du transfert d'une 
image vers l'ordinateur, il faut piloter 
la mémoire vidéo depuis l'ordina­
teur, qui est trop lent pour se 
synchroniser directement sur la 
caméra . Dans ce but, trois lignes de 
contrôle sont disponibles sur le con­
necteur HE 1 0 (ce sont les bits de 
contrôle DO, D1 et D2) . Une ligne de 
"détection de fin de trame" (IN7) 
issue de la carte mémoire indique à 
l'ordinateur si une image est disponi-
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ble dans la mémoire vidéo . Si c'est le 
cas, un bit de commande "d'activa­
tion de GEL" (07 ) assure en retour le 
maintien de l'image dans la mémoire 
et en interdit l'accès à la caméra : 
l'image "gelée" est alors affichée en 
permanence sur le moniteur comme 
s'il s' agissait d'une photographie . Si 
cette image convient à l ' utilisateur, il 
ne lui reste plus qu'à déconnecter 
les signaux d'horloge de la caméra 
avec le bit de "Selection" (06) puis 
de transférer l'image mémorisée 
vers l'ordinateur sous le contrôle de 

RI R12 

Fig. 7 : Interface et alimentations. 

l'ordinateur. 

REALISATION 

DU MODULE D'INTERFACE 

Le tracé des pistes du circuit 
imprimé est proposé en figure 9 et 
l'implantation des composants en 
figure 8. Toujours utiliser des sup­
ports de circuits intégrés pour IC1 et 
IC2 afin d'éviter de les détruire pen­
dant l'opération de soudage et pour 
faciliter leur remplacement en cas de 
maintenance ultérieure. Avant de 
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NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

• Résistances 
R1 à R6 - 560 Q 
R12, R13 - 560 Q 
R7 à R11 - 270 Q 
R14àR16 - 220Q 
R17-330Q 
R 1 8 - 1 5 kQ 
R19 - 4.7 kQ 
Pour le câble péritel : 2 x 4 70 Q 

• Composants actifs 
IC1-74HCT541 
IC2 - 74HCT1 57 
IC3- LM7812 
IC4 - LM7805 
T1 à T4- 2N2222A 
Pont de diodes : WO 1 

• Condensateurs 
C1 , C2 - 220 nF 
C3 - 33 pF 
C4- 680 nF 
C5 - 1 ,LI F/ 25 V 
C6, C7 - 4 70 ,LIF/25 V 

• Divers 
Bornier pour alim. ext. 
Embase HE1 0 -20, mâle, coudée, 
pour C.l. 
Embase sub-9D mâle , coudée, pou 
C.l. 
Support de C.l. 16 broches 
Support de C.l. 20 broches 
Bloc d'alimentation 220 V / 1 2 V 
21 picots en barrettes 
Fil à strap : environ 40 cm 

câbler quoi que ce soit, implanter les 
straps qui ont évité de réaliser un cir­
cuit imprimé en double face (il y en a 
21 en tout). On pourra utiliser les 
pattes des composants pour en faire 
des straps . Pour les straps de liaison 
un peu longs, du fil de câblage gainé 
s'avère nécessaire afin d'éviter les 
courts-circuits . Câbler ensuite dans 
1 ' ordre les résistances, les condensa­
teurs, les supports de circuits , les 
transistors et le pont de diodes puis 
les connecteurs. Respecter la pola­
rité des condensateurs chimiques 

Fig. 9 
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• DIGITALISEUR VIDEO POUR ATARI ET IBM-PC i 
(modèles ronds) dont la broche 
négative est repérée sur le côté du 
composant. La broche opposée ( +) 
est repérée sur le plan d'implanta­
tion de la figure 8. 

TESTS 

DE FONCTIONNEMENT 

PRELIMINAIRES 

Les vérifications de la carte se font 
au niveau des alimentations + 5 V et 
+ 1 2 V après avoir câblé une ali­
mentation sur l'entrée prévue (éviter 
l ' implantation des circuits IC1 et IC2 
avant d'avoir effectué ce test). Les 
essais logiciels peuvent se faire à 
partir des programmes proposés lors 
de la description du module d'inter­
face pour port cartouche ou port 
imprimante. Il suffit de vérifier qu'il 
est possible d'appliquer un niveau 
logique sur les sorties DO, D 1, D2, 
D6 , disponibles sur les broches 2 , 5, 
11 et 1 de IC2 ainsi que sur la sortie 
d'activation GEL (D7 ). 
En entrée, les bits de donnée DO à 
D7 doivent être accessibles par 
1 'ordinateur. Pour le vérifier, il suffit 
de connecter ces bits à la masse ou 
au + 5 V et de contrôler la combinai­
son logique obtenue sur l'ordinateur. 
Précisons que les bits DO à D5 cor­
respondent aux données vidéo (con­
necteurs J2 et J3) tandis que D6 et 
D7 correspondent aux bits "IN6 " et 
"détection fin de trame" sur J4' 
(plan d'implantation de la figure 8). 
Le convertisseur peut être vérifié en 
plaçant un voltmètre aux bornes du 
condensateur C3 et en modifiant les 
combinaisons sur DO à D5 : la ten­
sion de sortie doit évoluer propor­
tionnellement au code binaire appli­
qué sur ces bits de données. 

REALISATION 

D'UN CABLE DESTINE 

A LA PRISE PERITEL 

Décrivons-la très brièvement . Son 
brochage est indiqué sur la figure 
1 O. L'entrée 8 de commutation lente 
permet d'accéder au signal audio et 
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Fig. 11 : Brochage du connecteur 

SUB/9D 
Fig. 1 0 : Brochage de la péritel. 

vidéo composite de la télévision. Il 
suffit de lui appliquer une tension 
continue de + 12 V pour l'activer. 
Dans ce cas, il est possible de 
recueillir les signaux internes sur les 
broches 1, 3 et 19 ou d'injecter des 
signaux en provenance de sources 
externes sur les broches 2 , 6 et 20 . 
L'entrée 16, dite de commutation 
rapide , permet d'introduire des infor­
mations vidéo sur les broches 1 5 
(rouge), 11 (vert) et 7 (bleu). Si 
cette option est utilisée (et c'est 
notre cas) , il est impératif d'envoyer 
les signaux de synchronisation com­
posite qui leur sont associés sur 
l'entrée 20 de la prise péritel. 
Le circuit imprimé disposant d'un 
connecteur sub-9D mâle, il faut réa­
liser un câble comportant une fiche 
sub-9D femelle à souder à un bout et 
une fiche péritel à l'autre bout. Le 
brochage de la fiche sub-9D est indi­
qué en figure 11 . On y trouvera éga­
lement des indications concernant la 
réalisation d'un cordon de liaison. 
Une petite précision :si l'entrée 8 de 
commutation lente permet d' accé­
der à la péritel en lui appliquant une 
tension continue de + 12 V, l'entrée 
1 6 dite de commutation rapide ne 
demande que quelques volts (et 
l'impédance d'entrée de cette bro­
che est très faible ! ) . Or, c'est direc­
tement la tension de 1 2 V qui est 
appliquée sur l'embase DB9 du 
module : une résistance de limitation 
de 4 70 Q est donc à souder sur cha-

cu ne des broches ( 6) et ( 7) du con­
necteur sub-9D utilisé sur le câble de 
liaison. Cette valeur procure une 
bonne adaptation d'impédance sur 
les deux entrées qui reçoivent ainsi 
un signal conforme à ce qui est 
prévu à l'origine (11 ,8 V sur l'entrée 
lente et entre 1 V et 2 V sur l'entrée 
rapide) . 
Le câble utilisé pour le cordon de liai ­
son au moniteur doit être blindé, de 
longueur 1,50 m à 2 mau maximum 
et doit comporter au moins 7 brins 
indépendants . Le repérage des brins 
est gssuré par les différentes cou­
leurs du câble blindé, ce qui simplifie 
le câblage. Après avoir réalisé les 
liaisons soudées, on prendra soin de 
relier le blindage à la masse de cha­
que côté du câble et de protéger les 
soudures par un capot sur la fiche 
sub-9D. La carte est alors prête à 
fonctionner 

EN ATTENDANT LA SUITE ... 

Patience, nous poursuivrons le mois 
prochain la description du digitali ­
seur avec un module qui permettra 
de générer les images numériques et 
de les visualiser sur un moniteur au 
rythme où elles sont délivrées par la 
caméra. Les 64 niveaux de gris 
seront difficilement discernables à 
l'écran, mais les rectangles formés 
par chacun des pixels apparaîtront 
nettement si la fréquence d' échantil ­
lonnage est réglée basse . 

Bernard Dalstein 
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CONVERTISSEUR/INVERSEUR 
DE PUISSANCE 

+ 12V~± 12V/0,5A 

r.PM5,.,8 M4 
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La réalisation que nous proposons permet d'obtenir une tension 
d'alimentation symétrique négative de - 12 V par rapport à une 
référence unique 0 V. On voit donc qu'en utilisant à l'entrée une 
source positive de + 12 V, soit une batterie ordinaire, on bénéficie 
en sortie d'une double tension de ± 12 V par rapport à la masse. 

G 
râ ce à l'artifice de cette 
tension symétrique, on a 
la possibilité de quadru­
pler la puissance maxi­
male théorique d ' un 

booster ou de tout autre appareil simi­
laire, sans pour autant avoir recours à 
la solution d'un montage utilisant un 
transformateur spécial. 
Enfin, nous avons porté nos efforts sur 
une électronique simple à composan ts 
discrets que l'on peut se procurer faci­
lement chez n' importe quel revendeur, 
tout en œuvrant en matière de réalisa­
tion pour un circuit de fa ibles dimen-
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sions aisément logeable dans un véhi­
cu le quelconque, un camping car ou 
un navire de plaisal""\ce. 

SYNOPTIQUE DE PRINCIPE 

Il est donné à la figure (1) et l'on voit 
que ce convertisseur de puissance 
comporte trois parties principales. Le 
fonctionnement de l'ensemble est sim­
ple et le montage est organisé autour 
d'un multivibrateur astable connecté à 
une bascule. En sortie, un circuit de fil­
trage en bi-alternance permet un lis­
sage pratiquement parfait des cre-

neaux négatifs et l'on obtient donc une 
tension inverse de celle d'entrée en 
conservant une référence unique pour 
l'entrée 1 sortie. 

SCHEMA ELECTRIQUE 

Le schéma électrique au complet est 
proposé à la figure (2) On retrouve les 
trois parties que nous venons d énon­
cer. Le multivibrateur astable est de 
principe tout à fait classique si l'on fait 
abstraction du circuit col lecteur à tran­
sistors complémentaires Ce circui t 
correspond à une bascule simple et en 
sortie de l'ensemble, on trouve un 
double circuit de lissage des créneaux 
rectangulaires correspondant à un fil­
trage double alternance du signal 
négatif. 

PRINCIPE DU 

MULTIVIBRATEUR ASTABLE 

C'est principalement celu i de l'oscilla­
teur de base-type que l'on trouve dans 
toutes les revues . d'électronique. Le 
schéma de principe est celui de la 
figure (3). 
Comme son nom l'indique, le multi­
vibrateur astable ne possède aucune 
position stable, le chavirement s'effec­
tue constamment d'une position à 
l'autre sans commande extérieure, dès 
la mise sous tension. 
Au premier état, un des deux transis­
tors est naturellemen t prédisposé à 
conduire et l'autre à être bloqué du fait 
de la dissymétrie de valeurs des com­
posants ou encore de la dispersion de 
caractéristiques et tolérances de 
ceux-ci . 
Prenons le cas de T1 bloqué et T2 
saturé. Si maintenant T1 se met à con­
duire, on arrive au deuxième état avec 
T1 saturé et T2 bloqué. Les potentiels, 
juste après chavirement, deviennent : 

E \ 0,7V \ 
0 -E 

t +E 
0 

Le circu it E, R1 , C1 , T1 est alors équi­
va lent au schéma donné à la figure (4). 
Le transistor T1 étant saturé peut être 
considéré comme un court-circuit au 
V cE SAT près La tension de C 1 par 



TENSION SYMETRIQUE 

Entrée 12V 

Fig. 1 

0,4V 

OV-i~+----------------

-E 

Fig. 5 

rapport à la masse a pour courbe de 
variation le graphe donné à la figure 
(5). T2 est bloqué pendant l'intervalle 
de temps t1 puis il se met à conduire et 
le système revient à l'état initial. 
Pour résumer, nous pouvons dire 
qu 'un transistor du montage se sature 
lorsque la différence de potentiel aux 
bornes du condensateur, prise entre 
sa base et le collecteur de l'autre tran­
sistor, passe par 0 (de 0,4 V à 0, 6 V) 
Les condensateurs se rechargent au 
travers des résistances R1 et R2 lors­
que les transistors correspondant 
viennent à se bloquer. 
Soit alors -la portion de circuit équiva-

fi.g 2 

Fig. 6 

lent proposée à la figure (6). Eu égard 
au graphe précédent, on voit bien qu'il 
apparaît des pics négatifs de tension 
sur les bases des transistors corres­
pondants. 
La figure (7) indique le processus de 
charge du condensateur C 1 par l'i nter­
médiaire de la résistance R1 et de la 
jonction base-émetteur de T2. Comme 
nous l'avons vu, si T2 est passant 
c 'est que T1 est bloqué et lorsqu'il y a 
basculement du système on se trouve 
cette fois avec T1 conducteur et T2 
bloqué. 
La figure (8) indique alors le processus 
de décharge du condensateur C 1 par 

12V Sort ie 

Tl 
saturé 

~ 
(b loqué ) 

Rl 

Fig. 8 

Fig. J 

R2 

(0) 

.E~ 

R4 

T2 
bloqué 

~ 
(sature ) 

l'intermédiaire des éléments associa­
tifs et l'on obtient sur la base de cha­
que transistor des impulsions négati­
ves. 
Nous avons alors : 
1) temps de blocage de T2 

t1 = 0, 7 . R' 1 . C 1 

2) temps de blocage de T1 

t2 = 0,7 . R'2 . C2 

D'où une période totale T : 

T = 0,7 (R'1. C1 +R'2. C2) 

Les différents graphes de tensions de 
base et de collecteur sont proposés à 
la figure (9) et permettent de corrobo-
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CONVERTISSEUR/INVERSEUR DE PUISSANCE 1 

rer ce qui vient d'être énoncé. 

L'ELABORATION 

DE LA TENSION NEGATIVE 

on utilise le signal de commande 
inverse et l'on obtient en sortie le 
même lissage que précédemment. 
Nous avons donc affaire à une double 
circuiterie qui n'est rien d'autre qu'un 
filtrage double alternance. 
On en arrive donc au schéma de la 
figure ( 14) et l'on comprend que l'on va 
utiliser les sorties complémentaires du 
multivibrateur as table pour commander 
le double circuit de fi ltrage. 

CIRCUIT DE SORTIE 

vc1 

0 [( 0,7R'2.C2 

r 
0 

vc2 

® 1\ 
0 

VBl 

0 / @v 
-E 

VB2 

ID.7V 

0,7R'l.C1 ~Rl.Cl 
\. 

j 

lo.7v / 

v 
/ 

Si l'on charge maintenant un conden­
sateur de relativement forte valeur C 
sous une tension E à travers une diode 
D et que le courant circule dans l'utili­
sation Z comme le montre le schéma 
de la figure ( 1 0) où l'on voit que la jonc­
tion émetteur-base précédente est 
remplacée par 0 il est clair que si C est 
alternativement chargé et déchargé 
par un signal rectangulaire issu du 
multivibrateur, on obtient aux bornes 
du condensateur une tension dont les 
polarités sont indiquées par la figure et 
aux bornes de la diode 0 , de créneaux 
négatifs. 
Naturellement il faut que le cycle cor­
responde d'une part à la charge de C 
et d'autre part à sa décharge comme 
l'i ndique la figure (11). 

Afin de minimiser autant que faire se 
peut les chutes de tension dans les 
diodes et transistors, il convient d'éla­
borer un circu it de sortie octroyant une 
chute de tension la plus faible possi­
ble. 
En vue de simplifier au maximum ce 
dernier, l'idée première consiste à faire 
le montage de la figure (15) ou le sens 
des courants et tensions correspond à 
la charge du condensateur C. 

0 
Fig . 9 

. 
1 1 

-E 

A ce moment, il est clair que les cré­
neaux positifs représentés à la figure 
( 12a) permettent d'élaborer, par le 
principe que nous venons de décrire, 
un signal rectangulaire négatif dont 
nous donnons le graphe à la figure 
(12b). 
Ce signal négatif par rapport à la réfé­
rence 0 V peut naturellement être filtré 
et nous allons maintenant voir quelle 
méthode adopter. 

CIRCUIT DE FILTRAGE 

En premier lieu, il convient d'isoler le 
filtre de sortie du signal rectangulaire, 
cec i s'effectue simplement à l'a ide de 
la diode D' comme on le voit sur le 
schéma de la figure ( 13). Le conden­
sateur C' se chargeant à la valeur 
crête permet alors un filtrage efficace 
du signal de sortie pour autant que l'on 
emploie une capacité de valeur suffi ­
sante. 
Or, il s'avère que le montage du con­
vertisseur étant symétrique, il est natu­
rellement possible de filtrer la 
deuxième alternance en utilisant un 
circu it identique sur le second signal 
complémentaire. Comme on le voit sur 
la deuxième partie du schéma de la 
figure (13), la théorie montre qu 'en fait 
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La tension aux bor.nes de cette capa­
c ité est sensiblement égale à la ten ­
sion E diminuée de la chute v1 aux 
bornes de T1 et Vo1 aux bornes de 01 . 
Identiquement, le schéma de la figure 
( 16) représente la décharge du con­
densateur C à travers la charge Z et il 
s 'avère que la tension de sortie est 
égale à la tension aux bornes du con­
densateur C précédemment établie 
moins la chute v2 de T2 et Vo2 de 02. 
Il faut alors s'assurer que les chutes 
de tension de ce montage sont com­
patibles avec l'u til isation préconisée. 
Il convient donc de déterminer rapide­
ment la valeur des différentes pertes 
de tension eu égard aux schémas des 
figures (15) et (16). On a: 

v1 = Rb1 . 181 + VBET1 

Vo1 # 0,7 v 
v2 = Rb2 . iB2 + VBE T2 

Vo2 # 0,7 V 

En admettant que les caractéristiques 
de T1 et T2 soient identiques, que Rb1 
et Rb2 soient d'égale valeur et que les 
diodes soient de même modèle, on 
peut écrire : 

v1 = v2 = v 

Vo1 = Vo2 = Vo. 

"'! 1 1 1 
0 

J 1 1 1 

Fig. 12 .E 

Rbl ®;" Vc 
02 -+ni ... 

uc• ~ 

vml, 
Dl 
F ic 

Fig. 15 %~ 

Soit une chute de tension pour ce 
montage de: 

U = 2v + 2Vo = 2 tv+ Vo) 

Il suffit alors maintenant de généraliser 
et de déterminer la valeur de v, on a : 

v = Rb . is + VBE 

soit = v = Rb . is + 0, 7 

1 ( 

• t 

1 

( 

• t 

~ 

1 
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TENSION SYMETRIQUE 

s 
-E 

Entrée 
.E 

cd 1f 

Fig. 13 

+----Z.jiJ-~..--..... 1---,---<>-- ::.lE 

Rbl 

Fig. 16 

Pour un courant collecteur le = 0,5 A 
et une résistance de base de 300 Q, 
on calcule la valeur de v, soit : 

v = 300 . 
0~5 + 0,7 

Prenons un gain moyen en courant de 
1 00 pour les transistors = 

1 
1 

B 
1 

~ Fig. 17 

v = 300 x 0,5 + 0 7 
100 ' 

v = 2,2 V. 

D'où une chute de tension globale 
égale a : 

U = 2 (v + Vo l 

u = 2 (2,2 + 0,7) 

U = 5,8 V. 

Comme on le voit, il n'est pas possible 
d'uti liser ce montage, puisqu'en tout 
état de cause il ne permet pas d' obte­
nir en sortie une tension supérieure à : 

(- E) = Us = E- U 

avec E = 12 V nominal 
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CONVERTISSEUR/INVERSEUR DE PUISSANCE . . · . l 
U = chute de tension 

d'où (-El= 12-5,8 = 6,2 V. 

Il faut donc utiliser un autre circuit de 
sortie et l'on pense tout naturellement 
à l'étage symétrique à sorties sur les 
collecteurs. 
Un tel circuit au complet est repré­
senté à la figure ( 17l. Si on analyse 
comme précédemment une moitié de 
montage, on voit que la charge du 
condensatuer C 1 se fait à travers le 
VcE SAT et T1 et la chute en direct de 
D1 soitVo 1. 
Quant à la décharge, elle s'effectue 
par le VcE SAT de T3 et Vo 2. On a donc 
une chute de tension globale égale à : 

U = VCE SAT + Vo1 + VCE SAT + Vo2 
(T1) (T2) 

soit U = 0,2 + 0,7 + 0,2 + 0, 7 = 1,8 V. 

Le montage est donc beaucoup plus 
intéressant que cel ui décrit précédem­
ment puisqu'il permet d'obtenir en sor­
tie une tension de : 

( - El= Us = E - U 

soit= -E = 12-1,8= 10,2 V. 

En fait, il faut bien considérer qu'on 
pourra facilement obtenir une tensi on 
supérieure puisque ces calculs font 
état d'une tension nominale Ede 12 V 
alors que la tension d'une batterie nor­
malement chargée oscil le entre 13 et 
15 V. 

MUL TIVIBRATEUR 

ET BASCULE 

Tel que représenté à la figure ( 17) le 
circuit de sortie se compose d'un dou­
ble montage à transistors de puis­
sance complémentaires et d'un c ircuit 
bi-alternance. 
En généralisant, il apparaît alors que 
lorsque le transistor T1 est saturé pour 
la charge du condensateur C 1, T 4 est 
saturé aussi pour la décharge de C2. 
On voit donc que la commutation a lieu 
comme sui t : 
T1 sat = charge C1 = T3 bloq. 
T4 sat = décharge C2 = T2 bloq . 
T2 sat =charge C2 = T4 bloq . 
T3 sat = décharge C1 = T1 bloq . 
et il apparaît qu'il faut que les transis­
tors diamétralement opposés soient 
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saturés ou bloqués simultanément. 
Il est donc clair qu ' il est tout à fait pos­
sible de commander chaque groupe­
ment T 1-T 4 et T2-T3 par des signaux 
complémentaires issus de c haque 
sortie du multivibrateur astable étudié 
précédemment. 
On c onsidère alors le circuit de la 
figure ( 18l où l'ensemble de sortie et 
de filtrage est représenté par la charge 
équivalente Ze. Les transistors T3 et 
T4 ayant leurs émetteurs a la masse 
permettent l'analogie de montage 
avec le circuit astable des figures (3l 
et (4l. La charge de T3 est alors Ze et 
T2 SAT et identiquemen t la charge de 
T4 est Ze + T1 SAT. 

Si on réalise alors une bascule simpli­
fiée afin de saturer T2 et T1 lorsque 
respectivement T3 et T 4 le sont, on 
résoud élégamment le problème de 
l'intégration du circuit de sortie au mul­
tivibrateur. En fait , la solution est des 
plus aisée puisqu 'il suffit d'intercaler 
des résistances de base à chaque 
transistor T1 et T2 et de voir que la 
charge de collecteur du premier est 
alors Ze et T 4 saturé et celle du 
second Ze + T3 SA T. 

FREQUENCE DE 

FONCTIONNEMENT 

Les transistors de puissance doivent 
pouvoir commuter un courant de 0,5 A 
sous une fréquence pas trop élevée 
afin d'éviter d'entrer dans le domaine 
des fréquences limites pour le fonc ­
tionnement de ces transistors en 
grands signaux. 
Les condensateurs doivent ëtre de 
valeurs suffisamment élevées afin que 
le courant de décharge ne fasse pas 
varier la tension aux bornes, ce qui 
entraînerait une diminution de la ten­
sion de sortie. 
Nous avons précédemment établi la 
formule de la période totale T du multi­
vibrateur. Choisissons alors une fré­
quence de fonctionnement moyenne 

:de 1 kHz et déterminons la valeur des 
résistances eu égard à cette fré­
quence pour un choix de 2,2 1-1F pour 
les condensateurs de liaison. On a : 

T=O,? (R '1 . C1 + R'2 . C2l 

1 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

• Semiconducteurs 
T1 , T2- BD 140 
T3, T4 - BD 139 
D1 , D2, D3, D4- 1N 4007 

• Condensateurs 
C1 , C2 , C3, C4- 1 000 I'F / 25 V 
C5, C6 - 2.2 1;F/ 50 V 
C7 - 1 I'F mylar 

• Résistances 
R1 , R2 , R3, R4- 330 Q 1/ 4 W 

• Divers 
2 borniers C.l. 2 plots 

Comme le multivribateur est symétri ­
que, on peut poser : 

R'1 = R'2 = R 

C1 = C2 = C 

d'où l'on a : 

T =0,7(2R .Cl = T= 1,4RC 

On en déduit la valeur de R à adopter 

T = _l_ T = - 1- = 10 - 3 s F = 1000 

T 10 -3 
R = 1,4 C = R 1,4 . 2,2 . 10- 6 

_1.!...::0~3- = 1000 = 324 6 Q R 1,4X2,2 3,08 ' 

On choisit pour R' 1 et R'2 une valeur 
normalisée de 330 Q 1 14 W 

ROLE DU CONDENSATEUR 

C7 DE LA FIGURE (2 ) 

Selon le type des semiconducteurs du 
mu ltivibrateur et la tolérance des corn-



TENSION SYMETRIQUE 

T1 T3 T4 T2 0 0 0 

8 ~8~ cs .[!}8~ R 
+ ~ ~ ~ 

tll~fl6 1 

d''~-
~ ---,,.. C B _l 

C2 ~ ~ 1 ~ ~ 
]~· C1 ~ ~ + C3 

C7 

posants, il se peut que lors de la mise 
sous tension du convertisse ur, celui-c i 
ait du mal à démarrer lorsque la charge 
est connec tée en sorti e. 
Il faut voi r en e ffet que les transistors 
de r astable n· on t pas de véritables 
résistances de collec teur indépendan­
tes et qu· au momen t de la mise sous 
tension. les deux semiconducteurs 
peuvent être bloqués ou saturés 
simultanément. L. astable ne démarre 
donc pas. 
Le remède consiste alors à placer un 
condensateur non polarisé C 280 ou 
mylar entre chaque base. ce qui per­
met de faire démarrer le système par 
effet de chmge. 

FILM DU CIRCUIT IMPRIME 

Le dessin du c ircu it imprimé est don né 
à la fi gure ( 19) Il n· offre pas de diffic ul­
tés parti culières de réalisati on si l' on 
sen lient à la méthode photographi­
que é1vec le film donné à la fin de la 
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Fig. 20 

revue a la page «gravez-les vous­
même". 
Il est toutefois possible d util1ser les 
autres méthodes. bél nd cs et past illes 
ou encre spéciale mais au vu du tracé 
que nous avons voulu irréproc habl e, 
un soin partic ulier doit être apporté à 
cette réal isation. 
Après gravure et perçage, si r on 
dési re parfaire le c ircui t en vue d'utili­
sati on dans un véhic ul e ou un navire 
de plaisance. on peut r é tamer a l'aide 
d\ m bain d'étain chimique et protéger 
les traces par vaporisa tion de verni s 
élec trofuge acceptant la soudure. 

CABLAGE DU CIRCUIT 

Le schéma de montage câblage est 
proposé à la figure (20). Il faut souder 
en premier lieu tous les straps de liai­
son ainsi que les composants " bas 
profil' diodes et résistances. On pour­
sui t le CÂ blage par les condensateurs 
élec trochimiques et le C 280 pour ter-

- - ~ _0 
0 

Fig. 19 

m1ner par les quatre transistors de 
puissance. 
Ces derni ers sont montés verti cale­
ment mais peuvent être " aplati s" sur le 
circuit imprimé et fi xés sur celui-ci à 
raide de vis a partir du moment où l' on 
a pris soin d'augmenter la longueur du 
c ircu it de quelques 10 a 12 mm. 
En tout état de cause. il faut bien noter 
que lorsque le convertisseur diss ipe 
sa puissance maximale soit 1 / 2 A 
sous 14 V = 7 W, les transistors 
c hauffent et qu'il convient donc de les 
monter sur radiateur adéquat horizon­
tal ou verti cal en ayant pris soin au 
préalable d'interca ler sur chacun une 
rondelle isolante en mica (collec teur 
au boîti er) 
Enfin, on termine le câblage par la mise 
en place des deux borniers de raccor­
dement pour l'entrée et la sortie 
± 12 V. 

ESSAIS 
L'essai du convertisseur se fait en 
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CONVERTISSEUR/INVERSEUR DE PUISSANCE 

Collecteurs 
TLT3 12V/---,--,------,-­
T2.T4 

0.5 0.5 

!ms 

A vide 

T 
(ms) 

Fig. 21 

Collecteurs 1 n.n "'_·1-~ - - ..---..---..---

n.r4 ,-Jo --~Ir-. -o-5---1,1'-. -o-s--1.1~--,~~~.~·· 
T : lms 

deux temps, tout d'abord le convertis­
seur non chargé puis ensuite chargé 
pour la puissance maximale. 
1) A vide, on met le montage sous une 
tension moyenne de 13 V conti nu 
(U nominal = 12 V, U max. = 14,4 V) 
et l'on s'assure qu· à la sortie. on 
obtient une tension négative par rap­
port à la ré fére nce 0 V de - 12 V. 
Le courant d'entrée doit avoisiner les 
200 mA et aux bornes des collec teurs 
T1-T3 et T2-T 4 on doit relever le gra­
phe de la figure (21 ). La période étant 
de 1 ms, la fréquence est donc de 
1 kH z, ce qui a été édicté précédem­
ment 
2) En charge, on maintient le montage 
sous la tension d'alimentation de 13 V 
et l'on charge la sortie par une résis­
tance bobinée de 22 Q/7 W ± 5 %. 
On contrôle qu'aux bornes de ce tte 
résistance de charge, la tension est de 
11 V. 
Il est alors facile d'en déduire le cou ­
rant maximal délivré par le convertis ­
seur. On a: 
Courant de sortie max. : 
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Fig. 22 

Fig. 23 

En fait , avec une batterie soumise 
constamment à la charge de l'alterna­
teur et dont la tension aux bornes 
avoisine les 14 à 15 V, on obtiendra 
une tension de sortie de quelques 12 à 
12,5 V pour un courant maximal de 
0,55 A. 
En charge maximum, pour une tension 
d'alimentation de 13 V, le courant 
demandé à l'entré e est de 650 mA, ce 
qui permet d'établir un rendement des 
plus correct pour un montage aussi 
simple, de 65 %. 
Les caractéristiques électriques du 
convertisseur sont proposées dans le 
petit tableau c i-dessous : 

Entrée 
13 v 

650 mA 

8,5 w 

Sort ie 
11 v 

500 mA 

5,5W 

Rendement : 65 % 

Pour en terminer avec l'essai de bon 
fonctionnement. on contrôle avec 
l'osc illoscope la conformité de graphe 
sur les collecteurs de T1-T3 et T2-T4 

d'avec la _figure (22). Le convertisseur 
étant chargé au maximum, la fré­
quence doit rester stabl e et égale à 
1 kHz. 

BRANCHEMENT 
Le schéma de branchement est pro­
posé à la figure (23). L' interconnexion 
est très simple à réaliser et il ne doit y 
avoir aucune difficulté particulière à 
intégrer ce convertisseur dans tout 
v-éh icule ou navire doté d'un ensemble 
alternateur-batterie de 12 V nominal. 

CONCLUSION 
Ce montage simple et facile à réaliser 
est d'un fonctionnement sûr. Il peut 
servir à de nombreuses applications 
oû une tension symétrique de ± 12 V 
avec référence unique et courant de 
sortie important s'avère nécessaire. 
Il peut être particulièrement avanta­
geux de l'utiliser dans le domaine 
audio avec un montage à boosters 
intégrés afin d'augmenter confortable­
ment et facilement la puissance de 
sortie. 

Vous avez réalisé des montages personnels que vous aimeriez publier 
dans notre revue. N'hésitez pas à nous joindre soit par téléphone, 

soit par courrier afin d'obtenir les renseignements nécessaires pour 
une éventuelle collaboration à Led. 
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ALARME AUTO-MOTO 
A CAPTEUR INDUCTIF 

Le principe de détection de cette alarme repose sur le fait 
qu'il est impossible de voler un véhicule sans faire bouger 
ses amortisseurs. Une bobine de fil sera donc attachée 
parallèlement au corps fixe de l'amortisseur et une tige de fer 
solidaire de la tige de l'amortisseur coulissera à l'intérieur. 

FONCTIONNEMENT 

DU MONTAGE 
ALIMENTATION 
Le régulateur intégré LM 31 7 con­
vertit la tension de la batterie ( 11 à 
16 V) en une tension fixe de + 9 V . 
La résistance de 10 kQ (R3) suivie 
des 6 diodes permettent d'avoir un 
potentiel de 3 V qu i va servir de 
masse virtuelle aux ampl is-op. La 
résistance de 1 0 kQ et les diodes 
auraient pu être remplacées par une 
résistance de 1 kQ et une diode 
zéner de 3,3 V. Malheureusement, 
ce montage aurait déjà consommé 
5 mA. 
L'OSCILLATEUR 
- L'oscillateur sinusoïdal fabriqué à 
l'aide de IC 1 A, R4, R5 , R6, R7, P1, 
C4 et la bobine de détection va voir 
sa fréquence et son amplitude de 
sortie varier quand la valeur de la 
bobine va varier. Dans la pratique, la 
fréquence (aux alentours de 55 kHz) 

46 

varie très peu et il serait difficile de 
détecter cette variation . 

f= 2rrvTC 

avec 0 ,8 < L < 0,9 mH et C = 
10 nF, on aurait f entre 53 kHz et 
56 kHz. 
Il va donc falloir détecter l'amplitude 
de sortie. On peut considérer que 
l'ampli-op est alimenté entre - 3 V 
et + 6 V, ce qui veut dire que 
lorsqu'il va osciller, la tension de sor­
tie (point Al pourra varier en théorie 
entre - 3 V et + 3 V, par consé­
quent si on fait varier l'inductance 
de la bobine, l'alternance négative 
sera plus ou moins écrêtée tandis 
que l'alternance positive verra son 
amplitude augmenter au-delà de 
3 V. Il ne nous restera plus qu'à 
détecter les variations de cette 
amplitude. 
01, RB, R9 et C5 vont servir à 
extraire la valeur moyenne des alter­
nances positives. La tension au 

Extrac te 

de val e 
moyen n 

Vu 

Contacts 
électriques 

RS P1 

V cc 

OSCILLATEUR 

point 8 sera donc une tension conti­
nue proportionnelle à l'inductance 
de la bobine. En pratique, on relève 
4 V avec le noyau et 5 V sans le 
noyau . 
Le montage conçu autour de IC1 8 
est un dérivateur. Sa tension de sor­
tie aura tendance à partir en satura­
tion positive ou négative à la moin­
dre variation de la tension au point 
B. R 1 2 et C7 évitent les déclenche­
ments intempestifs en augmentant 
le temps de réponse du système. 
- Nous avons donc au point C une 
tension continue de 3 V quand tout 
va bien et qui va monter très rapide­
ment à 8 V ou descendre à 1 , 5 V 
suivant que le voleur appuie ou sou­
lève le véhicule . Il ne reste plus qu'à 
comparer cette tension, ce que font 
très bien les deux amplis-op de IC2 
montés en comparateurs. Lorsque la 
tension au point C reste entre 2 V et 
5 V, les tensions de sorties des com ­
parateurs restent à 0 V. Ces 2 sor­
ties vont directement sur 2 des 8 

A 



0 LE CAPTEUR INDUCTIF : 

Comparateurs Logique 
de 

commande 

de la 
sirène 

OERIVATEUR 

R11 
R12 

V cc 

entrées d'une porte NOR à S entrées 
( 40 7 S) . Les 6 entrées restantes 
peuvent servir à déclencher l'alarme 
à l'aide d'un simple interrupteur, ou 
d'un ILS, ou d'une télécommande. 
L'alarme se déclenchera à 1 'ouver­
ture d'un contact mais ne se déclen­
chera pas si un contact est resté 
ouvert. Ce qui n'empêchera pas 
l'alarme de fonctionner si un contact 
ne fonctionne plus ou si les 6 con­
tacts ne sont pas tous utilisés . Par 
contre, il faudra régulièrement véri­
fier le bon fonctionnement de tous 
les contacts utilisés. 
Quand tout va bien, la tension au 
point D est de 9 V, T1 est bloqué, la 
LED est éteinte, le condensateur CS 
est chargé à 9 V, la tension au point 
E = 0 V et donc VF = 9 V. Lorsque 
l'alarme se mettra en route, Vo pas­
sera rapidement à 0 V et remontera 
aussitôt, donc le transistor T1 se 
saturera, allumera la LED et déchar­
gera rapidement CS . La tension au 
point E passera à 9 V et redescendra 

12V 
batterie 

IN 

RI 

!-'0'-"U-'--T -r-------T----D 9V Voo 

R2 R3 

03 

"i "'i 1f l" '" 
ALIMENTATION 

Voo 

R14 

1(3 0 RIB 

Voo 

Voo 

COMPARATEURS l 
'----y-' 

x6 

R3 4 à R39 

C14àC19 

doucement au fur et à mesure de la 
charge de CS à travers R20. (La 
constante de temps R20 CS détèr­
minera le temps de l'alarme qui est 
d'environ 20 secondes avec les 
valeurs préconisées .) 
Maintenant, si l ' alarme n'est pas en 
veille (contact fermé) : on a donc la 
tension aux bornes de C9 qui est 
nulle et par conséquent VF reste à 
9 V . En revanche, si l 'a larme est 
mise en veille, C9 est chargé et VF 
peut passer à 0 V pendant tout le 

...... 

...... 

Voo 

Tl R21 
(8 

IC4A 

R19 
R22 

r R20 

0~ 
MONOS TA BLES 

temps où VE est à 1 et déclenchera 
la sirène qui suit. 
Il est intéressant de noter que le con­
tact pourra être un contact à clé 
placé n'importe où sur le véhicule, 
ou un simple interrupteur caché, ou 
une clé. électronique. Si ce contact 
est placé sur le tableau de bord 
d'une voiture avec la LED à côté , elle 
permettra de vérifier que la bobine 
fonctionne puisqu 'en roulant. cette 
LED clignotera (les amortisseurs 
bougent continuellement), mais éga-
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R23 

R2 4 

lement de vérifier de temps en temps 
le fonctionnement des contacts car 
la LED s'allume un court instant à 
leur ouverture. Lorsqu'on mettra 
l' alarme en veille en retirant la clé, 
R21 chargera C9, ce qui laissera le 
temps de sortir {20 secondes avec la 
valeur choisie) en faisant bouger les 
amortisseurs. Inversement lorsqu'on 
reprendra sa voiture, il faudra ouvrir 
la porte doucement {sans faire bou­
ger la carrosserie) et insérer la clé de 
l' alarme avant de s'asseoir, au ris­
que de déclencher celle-ci. Si elle se 
déclenche, on peut toujours l'arrêter 
en insérant la clé. 
Le fonctionnement de la sirène est 
simple : deux oscillateurs oscillant à 
des fréquences audio différentes 
l'une de l'autre sont construits 
autour de IC4 B et de IC4 C. Ils sont 
commandés l'un après l'autre par un 
troisième oscillateur beaucoup plus 
lent ( 1 /2 seconde) construit autour 
de IC4 D. 
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Les tensions de sorties des deux 
oscillateurs audio sont envoyées sur 
les bases des transistors de puis­
sance dès que l'alarme est mise en 
route {D passe à 0). Ces transistors 
commandent chacun un petit haut­
parleur. En plaçant ces deux haut­
parleurs à des endroits dif férents, on 
limitera le risque de voi r le voleur 
débrancher les deux HP (s 'i l en 
débranche un, la sirène de l' autre 
retentira). Il est possible de com­
mander une vraie sirène en comman­
dant un relais à l' aide du signal D {il 
passe à 0 quand la sirène hurle). 

FABRICATION DE LA BOBINE 

Chacun peut fabriquer la bobine qu'il 
veut à condition que sa valeur soit 
d'environ 0 ,8 mH sans noyau et de 
0,9 mH avec noyau. Rappelons la 
formule liant les dimensions d'une 
bobine et son induct ance : 

HP2 

l 
NOMENCLATU 

• Résistances 
R1 - 15 kO 
R2-2,7k0 
R3- 10 kO 
R4- 470 n 
R5- 470 n 
R6- 10 kO 
R7- 10 kO 
RB- 1 kO 
R9- 47 kQ 
R10- 240 kQ 
R11 - 100 kO 
R12- 47 kQ 
R13- 1 kO 
R14- 27 kQ 
R1 5- 33 kQ 
R16- 4 7 kQ 
R17 - 15 kQ 
R18- 15 kQ 
R19- 430 n 
R20- 750 kQ 
R21 - 130 kO 
R22- 1ao n 
R23 - 300 kQ 
R24 - 300 kQ 
R2 5 - 1 5 kO 
R26 - 1 5 kQ 
R28 - 100 kO 
R27 - 390 kO 
R29- 15 kO 
R30 - .300 kO 
R31 - 130 kO 
R32- 1 kO 
R33- 1 kO 
R34 à R39 - 24 kO 
R40 à R46 - 4 7 kO 

• Diodes 
D1 à D10- 1N 4148 
D11 - LED 

N=J Lxi 
1J. X S 

avec N =nombre de spires, 1 =lon­
gueur en mètres de la bobine, Il-"" 
IJ.D = 4rt X 1 o - 7 , S =SeCtion moyenne 
de la bobine en m 2 {n x rayon 2

), 

L= inductance en H (0,8 mH). 
La bobine fabriquée mesure 8 cm de 
long et a un diamètre moyen de 
1,1 cm. 400 spires de fil de 0, 7 mm 

• 



COMPOSANTS 

Condensateurs 
:1 - 220 f.lF/25 V 
:2 - 100 nF 
:3- 33 f.lF/10 V 
:4- 10 nF 
:5 - 1 ,uF/63 V 
:6- 10 f.lF/25 V 
:7 - 100 nF 
:a- 33 ,uF/16 v 
:9- 220 f.lF/10 V 
:10-10nF 
:11-10f.1F/25V 
:12-10nF 
:13- 220f.1F/16 V 
:1 4 à C 1 9 - 1 00 nF 
:20 - 1 5 ,uF/20 V 

Composants actifs 
:1 -TL 082 
:2- TL 082 
:3- 4078 
:4- 4093 
:5- LM 317 

Transistors 
1 - BC 557 B 
2- BC 548 
3- BC 548 
4- BC 548 
5- BD 675 A 
6- BD 675 A 

Divers 
1 - potentiomètre linéaire 220 n 
1 - bobine 0,8 mH (voir texte) 
tuelques picots à souder 
tuelques condensateurs de 1 00 nF 
our le découplage (noté C sur 
implantation) 

de diamètre ont été enroulées à la 
perceuse autour d'un crayon feutre 
en plastique de 1 cm de diamètre. 
Cette bobine fait donc 0,8 mH et 
passe à 0,9 quand on place un 
noyau en acier de 6 mm de diamètre 
à l'intérieur. La valeur de l'induc­
tance n'est pas primordiale pour le 
fonctionnement et pourra donc 
s'écarter de la valeur idéale 0,8 mH. 

· LE CAPTEUR INDUCTIF 

Alim. 
12V .... 

' Bobine 

FABRICATION DU TYPON 

Les composants sont relativement 
nombreux sur une petite surface (le 
prototype était prévu pour fonction­
ner sur une moto sur laquelle il y 
avait peu de place disponible ; il a 
d'ailleurs fonctionné à merveille pen­
dant plus de six mois), il faudra com­
mencer par souder les straps et les 

' ' HP1 HP2 

R26 

petits composants et il faudra bien 
suivre les points suivants : 
- Les résistances R2 5 et R2 6 pas­
sent au-dessus de IC4 et partent des 
collecteurs de T2 et T3 pour aller 
jusqu'à deux résistances R2 7 et 
R28, d'où l'importance de respecter 
leur implantation. Le corps de ces 
résistances étant chacun à l' exté­
rieur, on soudera R25 et R26 direc-
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tement sur R27 et R28. 
- Les résistances R34 à R39 sont 
reliées entre elles au-dessus des 
condensateurs C 14 à C 1 9. Au 
milieu de cette connexion, il partira 
un fil relié à + Vcc de IC3 et une 
résistance de 1 5 kO (R29) qui aura 
son autre extrémité soudée sur le 
collecteur de T4 ; d'où l'importance 
de ne pas coller ce transistor à 
l' époxy. 
Ces bricolages peu orthodoxes ont 
évité d'utiliser un circuit double face 
(toujours plus difficile à graver) et 
d'avoir un circuit qui ne mesure que 
10 cm sur 6. 
Il est conseillé de vernir les pistes 
pour éviter l'oxydation. 

REGLAGE 

ET MISE AU POINT 

Il est préférable de régler le circuit 
électronique avant de le monter sur 
un véhicule. Al imenter le montage 
en 12 V. 
Nous allons voir d'abord comment 
régler P1 quand on dispose d'un 
oscilloscope et ensuite comment 
s' en passer : 
- Placer une sonde de l'oscillos­
cope au point A et la deuxième au 
point B. 
- Mettre le noyau dans la bobine. 
- Régler P1 pour que l'oscillateur 
oscille et de manière qu'il soit le 
moins possible écrêté en bas (voir 
chronogramme 1). 
- Retirer le noyau, on doit obtenir le 
chronogramme 2. 
Sur le prototype, quand on met le 
noyau, on obtient un signal à la 
limite de l'écrêtage pour une tension 
en B de 4 V et quand on enlève le 
noyau, celle-ci passe à 5 V. 
Pour régler l'alarme sans l'aide d'un 
oscilloscope, il suffit de mesurer la 
tension continue en B à l'aide d'un 
voltmètre numérique. On tournera 
P1 pour avoir 4 à 4,5 V avec le 
noyau , normalement, le montage 
doit bien fonctionner. 

Il peut être intéressant de vérifier la 
consommation électrique du mon­
tage pour éviter de mauvaises sur-
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10 15 20 t ( ~s} 

[hronogramme 1 

pri ses : il doit consommer aux alen­
tours de 1 2 mA en veille, la LED 
éteinte. 

CONSEILS POUR 

LE MONTAGE DE LA BOBINE 

ET DE SA TIGE 

SUR L'AMORTISSEUR 

Régler la tige coulissante de manière 
que son bout arrive au milieu de la 
bobine. 

U( Vl 

B 

10 15 20 t 1 ~si 

[ hronogramme 2 

Corps 
de 

l'amortisseur 

Ti ge 
de 

l'amortisseur 

Tige en aci er 

Tige en acier 

La durite en caoutchouc permet de 
régler la tige plus facilement et com­
pense les défauts d 'alignement . 
Lorsque l'amortisseur talonne, il ne 
doit pas venir buter contre la fixation 
de la tige. 
Lorsque l'amortisseur est complète­
ment détendu, la tige ne doit pas 
pouvoir sortir de la bobine. 
Lorsque l'amortisseur s'enfonce, la 
durite ne doit pas venir taper contre 
le plastique du crayon . 

Vincent Landreau 



CHELLES ELECTRONIQUES 77 
20 

Tél. 
, av. du Maréchal Foch 77500 Chelles 
· 64 26 38 07 1 Télécopieur : 60 08 00 33 

Nous acceptons les bons de l'Administration - Conditions spéciales aux écoles, 
centres de formation, clubs d 'électronique, etc. - PAS DE CATALOGUE 

NOUVELLE GAMME AUDAX 
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INITIATION 
AUX AMPLIS À TUBES 

de Jean Hiraga 

Mieux qu'une simple initiation aurait pu 

le faire, cet ouvrage tant attendu évoque bien une 

encyclopédie didactique de l'amplification à tubes 

menée sous la plume alerte et à 
la curiosité pertinente du maître français 

en la matière : Jean H iraga. Il récidive avec 

un sujet qu'il connaît et traite avec 

le même brio que "les haut -parleurs" 

où historique , théorie, illustrations 

nombreuses et inédites voisinent en 

parfaite harmonie. Pour tout savoir sur 

les tubes audio, pour saisir leur actualité 

encore bien chaude, il est désormais 

un ouvrage consacré à cette 

seule science. Qu'on se le dise! 

"Initiation aux Amplis à tubes" de Jean Hiraga est édité par E.M .P.P.S. et diffusé par Eyrolles 
61, bd St Germain, 75240 Paris Cedex 05 
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