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glorme sonore

simple
de petite puissance

Ce systéeme d’alarme irés simple (il n’utilise que quatre transistors et
un thyristor) est équipé d’'un amplificateur de faible puissance alimen-
tant un haut-parieur miniature. C’est dire que cet appareil n’est pas
destiné a la protection d’une résidence ou d'un véhicule mais, plus
modestement, il pourra étre utilisé pour la protection d'un coffre,
d’un bureau, d’une armoire (2 confitures par exemple).

\

Son encombrement réduit lui permet de
se glisser trés facilement dans un objet
de petites dimensions.

L’alimentation se fait sous 12 volts (ten-
sion nominale} mais pourra étre supeé-
rieure ou inférieure de quelgues volts
(de @ & 14 par exemple).

L’alarme est provoquée par la rupture
d’un contact.

Principe

Comme on peut le voir sur la figure 1,
I'élément détecteur de lalarme est un
contact fermé au repos qui s’ouvre en
cas d'intrusion. Ce contact peut étre
un simple interrupteur & poussoir, un
microswitch, un détecteur de choc, etc.
Lorsque ce contact est rompu, la base
du transistor 2 N 2007, jusqu’alors court-
circuitée a 'émetteur, se trouve portée
a un potentiel négatif a travers une re-
sistance de 100 KQ. Le fransistor se
sature et la montée de tension positive
apparaissant sur le collecteur est trans-
mise, & travers un condensateur, & la
gachette d’un thyristor qui s'amorce.
Ce thyristor alimente alors les autres
étages de I'appareil en tension négative.
Deux transistors BC 318 montés en mul-
tivibrateur astable oscillent a une fré-
quence audible.

On récupére le signal rectangulaire pré-
sent sur un des collecteurs pour alimen-
ter la base d’un transistor de moyenne
puissance (BD 137).

Dans le collecteur de ce dernier est
inséré un haut-parleur miniature d'im-
pédance 25 ohms qui donne ['alarme
en fournissant un son a la fréquence
délivrée par le multivibrateur.
L’'alarme continuera de fonctionner mé-
me si le contact détecteur est de nou-
veau fermé.

Pour arréter P'alarme, il faut couper l'ali-
mentation de l'appareil (au moyen de
'interrupteur Arrét-Marche).

Le contact détecteur étant de nouveau
fermé (position de veille) on pourra ali-
menter de nouveau le montage qui sera
prét pour une nouvelle surveillance.

Nota :

Si I'on désire obtenir une puissance so-
nore plus importante, on pourra ajouter
un amplificateur basse-fréquence dont
’entrée sera branchée a travers un
condensateur au collecteur du transis-
tor BD 137. La sortie de cet amplifica-
teur pourra alimenter un haut-parleur de
puissance plus élevee.
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On pourra implanter les éléments de ce
montage sur un circuit imprimé dont la
gravure est donnée & la figure 2. La
dizposition des composants sur l'autre
face du circuit est montrée a la figure 3
ol l'on peut voir également les sorties
vers le contact détecteur, I'alimentation
et le haut-parlieur. |

-0- 12V +0O
Nomenclature
1 transistor 2 N 2907 — 1 résistance 100 KQ
2 transistors BC 318 — 1 condensateur 2,2 pF/12 V
1 transistor BD 137 (ou BD 375 ou — 1 condensateur 10 pF/12 V
BD 377) — 2 condensateurs 10 nF
1 thyristor BRY 55/60 — 1 haut-parleur miniature 25 Q
1 résistance 330 Q — 1 interrupteur
1 résistance 1 K& — 1 contact détecteur (microswitch,
2 résistances 1,5 KQ bouton-poussoir, contact de choc,
3 résistances 47 KQ etc.).
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Il est quelquefois nécessaire de stopper une alarme aprés quelques
instants de fonctionnement, que ce soit pour éviter une géne du voi-
sinage ou plus simplement pour ne pas vider les batteries qui alimen-
tent le systéme. On a alors recours a une temporisation. Ce montage,
trés simple, met en route une alarme dés que le contact détecteur se
trouve coupé.

Au bout d'un temps réglable, lalar-
me s'arréte d'elle-méme. Méme si le
contact detecteur est toujours coupé
au moment de l'arrét, I'alarme ne se re-
mettra pas en route ; il faudra replacer
le contact détecteur en position fermée
pour qu'une nouvelle alarme puisse étre
donnée.

Le schéma de la figure 1 montre la sim-
plicité du montage qui ne comporte que
trois transistors.

La rupture du contact détecteur suppri-
me le court-circuit base-émetteur du
transistor 2 N 2907 qui se sature.

Le créneau positif apparaissant sur le
collecteur de ce transistor alimente, a
travers un condensateur, la base d’un
second transistor, NPN celui-l1a (2 N 2222),
qui se sature également. Ceci a pour
effet d’alimenter le reste du montage
en apportant le potentiel négatif qui lui
manquait.

Le transistor 2 N 2222 de sortie se sa-
ture immédiatement car un contact re-
pos du relais 12V/4 RT envoie le po-
tentiel positif directement sur la base
de ce transistor. Le relais colle donc.
Le potentiel positif n'est donc plus ap-
porté par le contact du relais mais par
la charge d’un condensateur de 1000 uF.
Tant que ce condensateur ne sera pas
totalement chargé, le relais restera col-
|&. Ce temps de charge est réglable
dans de grandes proportions au moyen
d’un potentiométre de 1 MQ.

La charge du condensateur terminée, le
transistor se bloque et le relais retombe.
Le contact repos du relais ayant servi
au collage de celui-ci court-circuite alors
le condensateur de 1000 »F, le rendant
ainsi apte & servir de nouveau.

Un autre inverseur du relais s'est substi-
tué pendant le temps de collage du pre-
mier transistor 2 N 2222 en apportant le
potentiel négatif nécessaire au montage.
Mais, lorsque le relais retombe, cette
alimentation se coupe car le transistor
ne se substitue plus au contact du re-
lais. En effet, il est bloqué car le
condensateur de 2,2 uF ayant transmis
I'impulsion d’alarme est chargé depuis
longtemps.

Le contact détecteur peut rester ouvert,
il ne se produira plus d’alarme. Pour
obtenir de nouveau celle-ci, il faut
d’abord fermer ce contact détecteur.
Les deux inverseurs inutilisés du relais
serviront & alimenter un systéme des-
tiné a prévenir de [l'effraction (siréne
d'alarme par exemple}.
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o b B . Nomenclature
Le circuit imprimeé de la figure 2 pourra

étre utilisé. L’implantation des compo- \
sants sera alors effectuée comme le — 1 transistor 2 N 2907 —
montre la figure 3 sur laquelle on re- — 2 transistors 2 N 2222 S

1 condensateur 470 pF
1

marquera que méme le relais se trouve — 3 diodes 1 N 4148 —1
1
1

condensateur 10 nF
condensateur 22 uF/12 V
condensateur 1000 pF/12 V
relais 12 V/4 RT

cablé sur le circuit imprimé par l'inter-
médiaire d'un support a picots soudé
sur ce circuit. Le relais sera donc em-
broché sur ce suppori et pourra donc
étre facilement changé en cas d'usure
des contacts. —
L’alimentation se fera sous 12 volts, au 3
moyen d’'une batterie classique d’auto-
mobile ou d’une alimentation secteur. B = o= i — — e - e e

résistance 3,3 KQ

résistance 6,8 KQ — 1 support de relais pour circuit im- |
résistance 47 KQ primé
résistance 56 KQ — 1 contact détecteur (microswitch, |
resistance 100 KQ bouton poussoir, contact de choc, |
résistance ajustable 1 MQ miniature etc.). !
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Comme nous lavons vu pour le montage précédent, il est souven‘t
nécessaire de temporiser l'alarme une fois enclenchée de facon a
ce qu'elle s’arréte automatiquement au bout de quelques secondes
a une minute, cela afin d’éviter une géne pour le voisinage et ung
décharge compléte des batteries.

Il est également utile d’avoir sur certains types d’alarme une seconde
temporisation qui retarde I'enclenchement de l'alarme.

DR T4

En effet, le contact détecteur peut étre
actionné d’une maniére transitoire (par
une fausse manceuvre par exemple) ou
bien, tout simplement, le propriétaire du
local a protéger doit avoir le temps de
sortir de ce dernier sans que l'alarme
soit actionnée. Cette temporisation de
guelgues secondes permet par exemple
d'ouvrir et de refermer une porte sur la-
guelle se trouve le contact détecteur a
condition de le faire rapidement, chose
que ne pourra pas faire un éventuel
intrus.

Principe

Le schéma de la figure 1 est sensible-
ment identique & celui du montage pré-
cédent, avec une entrée & action ins-
tantanée agissant sur le collage d'un
relais temporisé. La deuxiéme tempori-
sation est matérialisée par un étage a
transistor 2 N 2907.

Le contact détecteur & I'état de veille
étant fermé, il réunit la base au potentiel
de I'émetteur et le transistor est bloqué.
Lorsque le contact s'ouvre, un conden-
sateur de 220 wF se charge lentement
a travers une résistance de forte valeur
(1 M&). Lorsque la tension aux bornes
du condensateur sera suffisante pour
faire conduire le transistor, une tension
positive apparaitra sur le collecteur de
ce dernier et sera transmise, a travers
un condensateur de 20 uF, a la base
du transistor chargé d'alimenter I'alarme
proprement dite. La valeur élevée du
condensateur de liaison est due au fait
que la montée de tension positive sur le
collecteur du premier transistor s'effec-
tue lentement.

Réalisation

Le circuit imprimé de la figure 2 sera
cablé selon les indications de la fi-
gure 3.

Signalons que sur le circuit imprimé,
un seul inverseur du relais est sorti
mais que l'on pourra éventuellement en
utiliser un second, ce type de relais
comportant quatre inverseurs.
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Nomenclature
— 2 transistors 2 N 2907 — 1 résistance 100 K& — 1 condensateur 1000 »F
— 2 transistors 2 N 2222 — 1 résistance 1 MQ — 1 relais 12 V/4 RT .
— 3 diodes 1 N 4148 — 1 résistance ajustabie miniature 1 M — 1 support de relais pour circuit im-
— 1 résistance, 3,3 KQ — 1 condensateur 470 pF prime
— 1 résistance 6,8 KQ — 1 condensateur 10 nF — 2 contacts détecteurs (microswitch,
— 2 résistances 47 KQ — 1 condensateur 22 uF bouton-poussoir, contact de choc,
— 2 résistances 56 K. — 2 condensateurs 220 uF etc.). )
\
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La protection la plus simple d’'une automobile utilise les contacts des portié-
res avant qui commandent l'allumage de la veilleuse intérieure. La plupart
des véhicules en est équipée. Ces contacts ont un point réuni 3 la masse
du chéassis correspondant, pour les véhicules francais, au pdle négatif de la
batterie. L'autre point du contact est réuni a la lampe veilleuse ; les deux
contacts sont branchés en paralléle.

3

—
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Si l'on désire accroitre la sécurité, on
peut équiper les deux portiéres arriere
et coffre (ou le haillon) de contacts iden-
tiques (boutons poussoirs).

Dans le présent montage, {'alarme se
déclenche immédiatement lors de l'ou-
verture d’'une portiere,

Si le conducteur désire que I'alarme ne
fonctionne pas lorsque c’est lui gui ou-
vre l'une des portieres de son vehicule,
il doit nécessairement ajouter un inter-
rupteur coupant l'alimentation & ['exté-
rieur de I'habitacle (sous le véhicule par
exemple).

La figure 1 nous montre la simplicité du
schéma. Un transistor 2 N 2907 est uti-
lisé en commutation pour alimenter ou
non en + 12 volts l'alarme proprement
dite.

Lorsqu'un contact de portiére se fer-
me (a l'ouverture d'une de ces por-
tiéres), il établit une liaison entre la
masse (pdle négatif de I'alimentation) et
la base du transistor 2 N 2907. Ce der-
nier, jusqu’alors bloqué, se trouve saturé
et on retrouve sur son.collecteur le +
12 volts qui va alimenter I'étage suivant.
Cet étage comprend un transistor
2N 2222 dans le collecteur duguel est
insérée la bobine d'un relais miniature
12 V/4 RT.

Dés l'apparition de la tension d'alimen-
tation, le transistor est saturé car un
contact repcs du relais enveoie le + ali-
mentation sur la base de ce transistor.
Le relais colle et le transistor est main-
tenu saturé par la charge d'un conden-
sateur de 220 «F. Par ailleurs, un autre
contact du relais court-circuite le con-
tact de portiere de fagon a ce que l'alar-
me continue de fonctionner méme si
la portiére est refermée.

Lorsque le condensateur est chargé (en-
viron 20 secondes), le transistor se blo-
que et 'alarme s'arréte. Si le contact de
portiére est encore fermé a ce moment.
I'alarme repart pour 20 secondes. Ce
cycle ne sera interrompu que lorsque
le contact de portiére sera rompu (por-
tiere fermée).

Un des inverseurs du relais sert & com-
mander 'alarme, extérieure au montage.
On pourra actionner par exemple le re-
lais d'avertisseur sonore ou celui des
phares du véhicule ou bien tout autre
dispositif tel que siréne d'alarme
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La gravure du circuit imprimé ainsi que
I'implantation des composants sont don-
nées aux figures 2 et 3. Le branche-
ment se fera selon les indications don-
nées pour un veéhicule ayant le pdle né-
gatif de la batterie 4 la masse (batterie
de 12 volts).

Dans le cas d'une batterie de 6 volts,
il faut évidemment utiliser un relais 6 V/
4 RT et également augmenter la valeur
du condensateur de temporisation
(470 »F au lieu de 220). Il faudra par
contre diviser la valeur de toutes les
résistances du schéma par 2 (environ).

transistor 2 N 2222
diode 1 N 4148

résistance 33 KQ
résistance 47 Kt}

- ek L - b —b

i

transistor 2 N 2907

résistance 100 KQ

Nomenclature |

résistance 1 MQ

condensateur 220 uFf12 V

relais miniature 12 V/4 RT

support de relais miniature pour
circuit imprimé

interrupteur




glorme oute
0 couble
Semponisation

Comme pour le montage précédent, cet antivol fonctionne a Paide
des contacts de portiéres qui commandent I'allumage de la veilleuse.
Toutefois une amélioration importante est apportée. En effet, il est
génant pour le propriétaire du véhicule de disposer un instrument a
Pextérieur de la voiture ; d’autre part, la manipulation de cet inter-
rupteur est visible par d’autres personnes qui pourraient ensuite
neutraliser le systéme,

T TS

PR

L x

T

R T

Il a donc été prévu sur le montage sui-
vant une temporisation supplémentaire
qui retarde l'effet du contact de por-
tiere, laissant ainsi le temps au pro-
priétaire du véhicule d'entrer a l'inté-
rieur de celui-ci et de neutraliser le sys-
téme d’'alarme au moyen d'un interrup-
teur caché cette fois-ci a l'intérieur du
véhicule. De la mé&me maniére, lorsque
le conducteur quitte son véhicule, il a
le temps de refermer sa portiére. Mal-
gré tout, une condition s’'impose : ouvrir
la portiére du véhicule avant d’actionner
I'interrupteur de mise en route de l'alar-
me ; si cette condition n'était pas res-
pectée, I'alarme se mettrait & fonctionner
quelques seconde aprés.

Principe

On peut voir sur le schéma de la figure
1 que le premier étage (transistor
2 N 2907) est alimenté en permanence.
L'interrupteur Arrét-Marche destine a
mettre I'alarme sous tension n’est inseré
dans le circuit d’alimentation qu'aprés
ce premier étage, ceci afin de ne pas
enclencher l'alarme lorsque le proprié-
taire sort de son véhicule. En effet, le
contact de portigre sera établi avant
d'agir sur l'interrupteur et le condensa-
teur de 10 wF transmettant I'impulsion
détectée par ce contact sera déja char-
gé quand linterrupteur sera fermé. On
voit donc que si un intrus tente d’ou-
vrir une portiére, l'impulsion recueillie
sur le collecteur du transistor 2 N 2907
va amorcer le thyristor BRY 55/60 qui
va alimenter, aux bornes de sa résis-
tance de charge (220 Q) un premier
étage temporisateur utilisant également
un transistor 2 N 2907. Lorsque le con-
densateur de 100 wF sera chargé, le
transistor alimentera en négatif un se-
cond étage temporisateur identique a
celui décrit dans le montage précédent,
si ce n'est qu'un inverseur supplémen-
taire est utilisé pour décharger le con-
densateur de 100 wF de la premiére
temporisation. Le relais collera donc et
l'alarme sera opérationnelle pendant le
temps de charge du condensateur de
220 wF (environ 20 secondes). Au bout
de ce temps, le relais décollera et I'alar-
me ne pourra plus fonctionner grace au
fait que le thyristor aura été désamorcé
par un court-circuit effectué par un con-
densateur de 100 pF mis en paralléle
par un des contacts travail du relais.
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La gravure du cuivre du circuit imprimé
est donnée a la figure 2 et I'implanta-
tion des composants sur 'autre face du
circuit a la figure 3.

Le relais n'est pas céablé directement
mais par l'intermédiaire d'un support a
picots pour circuit imprimé.

Les sorties du relais (commun - repos -
travail) peuvent commander |'alarme que
I'on désire (avertisseur, phares) a con-
dition de ne pas dépasser le pouvoir
de coupure des contacts qui se situe
géneralement & un maximum de 1 am-
pére pour ce type de relais fonctionnant
en continu.

Interrupteur

R T
| |
cache | l 'Nomenclature

transistors 2 N 2907
transistors 2 N 2222
thyristor BRY 55/60.
diode 1 N 4148
résistance 220 £
résistance 330 2
résistance 1 KQ
résistances 10 KQ
résistances 47 KQ
résistance 1 MQ
résistance 1,5 MQ
condensateurs 10 nF/12 V

condensateurs 100 wF/12 V

condensateur 220 wF/12 V

relais 12 V/4 RT miniature

support de relais pour circuit im-
primé

— 1 interrupteur.

—_ e DN S e AR e e e )N
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Devant la recrudescence des vols et effractions, il apparait néces-
saire de protéger les résidences secondaires, délaissées pendant les
périodes de travail, ou les appartements, pendant les vacances.
n ya deux moyens possibles :

» Transformation en forteresse, par portes blindées et verrous mui-
tlples. solution onéreuse, et pas toujours efficace.
@ Alarme électronique : solution élégante, demandant un minimum
d’installation, pour un maximum de protection. C’est donc la solution
adoptée par I'électronicien amateur.

Les critéres d’'une telle alarme sont mul-
tiples :

— Indépendance vis-a-vis du secteur,
relative a une coupure, volontaire ou
accidentelle. Donc, alimentation par piles
ou accumulateurs, la premiére solution
étant nettement moins onéreuse, pour
une alarme consommant peu de cou-
rant.

— D’od le 2° impératif : consommation
de repos minimale.

— Indication de I'état des piles & la mise
en marche.

— Fonctionnement avec des piles usées
assuré.

— 3 temporisations différentes sont né-
cessaires :

Lors.de la mise en service, le proprié-
taire doit avoir le temps de quitter les
lieux, sans déclencher l'alarme.
L'alarme ne doit se déclencher qu'aprés
un certain délai, aprés manceuvre d’'un
détecteur, afin que le propriétaire puisse
penétrer chez lui, et arréter 'alarme,
Lors d’'une effraction, I'alarme doit re-
tentir un certain moment, puis se re-
mettre en veilleuse.

— Le module doit étre insensible aux
courants induits (secteur), a la résis-
tance variable des contacts de détec-
teurs, a4 la longueur de leurs fils de
connexion, réagir lors de leur coupure,
et supporter les inversions accidentelles
d'alimentation.

— Le module doit réagir, méme sous
I'action d’un mouvement rapide des dé-
tecteurs (chocs).

— Une bonne fiabilit¢é est nécessaire,
'approvisionnement en composants aisé
et la maintenance facile. (Vérification et
changement des piles.)

— Alimentation par 8 piles torches
1,5 V gros modéle, assurant une auto-
nomie d'un a deux ans pour des piles
type zinc/carbone (Leclanché), et 2 a
3 ans pour des piles type « alcaline man-
ganése », ceci pour un fonctionnement
continu (24 h sur 24, 365 jours par an...).
— Consommation de repos: 2 micro-
ampeéres.

— Indication automatique de I'état des
piles & la mise en marche.

— Détecteurs : détecteur de chocs, tapis
de contact, micro-switchs encastrés dans
les poignées de portes intérieures.

— Fonctionnement assuré, méme pour
une résistance de contact de 10 Kohms
pour les détecteurs « normalement ou-
verts », et 1 Mohm pour les détecteurs
« normalement fermés », ce qui corres-
pond a une oxydation des contacts rela-
tivement phénoménale !



— Fils de connexion pouvant atteindre
sans problémes une centaine de métres.
— Verrouiilage lors d’une action bréve
sur un détecteur (chocs).
— Protection contre les inversions d’ali-
mentation, fonctionnement assuré de
105 4 14 V.
— 3 temporisations précitées :
- retard a la mise en service : 30 se-
condes ;
- retard au déclenchement de I'alar-
me : 15 secondes ;
- durée d'une alarme : 90 secondes.

L'inverseur de mise en marche, en posi-
tion arrét, shunte le condensateur C,,
par l'intermédiaire du contact repos du
relais 2, de la diode D, et de la résis-
tance de limitation de courant Ris.

Le relais |, lui aussi au repos, décharge
le condensateur C, par lintermédiaire
de la résistance Rs.

1R

Si les piles ont été placées a l'envers,
la diode D3 empéche la circulation du
courant, et protége ainsi I'ensemble du
montage.

Si les piles ont eté correctement pla-
cées, le courant charge le condensateur
C,, par l'intermédiaire du contact repos
du relais 2, et des résistances Rjq et Riy,
aux bornes de laquelle apparait donc

une DDP qui, via la résistance de pro-
tection R;., sature le transistor Ty : Aux
bornes de la LED, on retrouve donc la
tension d’alimentation, « amputée »" des
8.2 V de la zéner, des 0,6 V de la diode
Ds, et d'une DDP variable aux bornes de
Ris : Aux bornes de I'ensemble LED/R,4,
on a donc la tension d’alimentation,
— 8,8 V. Or, cet ensemble commence
a éclairer faiblement pour une tension
de 2 V, et fortement pour une tension
de 5 V: dong, au total, la LED s’éclai-
rera faiblement pour une tension d’ali-
mentation de 88 + 2 = 10,8 V, et forte-
ment pour une tension d'alimentation de
88 + 5 = 13,8 V. Ces deux tensions cor-
respondent respectivement a des piles
moyennement usées, et a des piles neu-
ves. Si donc, a la mise en marche, la
LED s’éclaire fortement, les piles sont
bonnes, moyennement, de méme, et pas
du tout : il faudra penser & les changer.

- Pour en revenir & C,, il se charge len-

tement, et atteint en 30 secondes envi-
ron un seuil de tension U. (dont on verra
le réle plus loin), puis achéve de se

charger. La DDP aux bornes de Ry
diminue donc, T, se bloque, la LED
s'éteint.

Si un détecteur normalement fermé s’ou-
vre, T, conduit, et la tension présente
aux bornes de C, se trouve appliquée a
la base de T., via R; et Ry : si elie est
inférieure & U,, (ci-dessus), elle est insuf-
fisante pour que le relais 1 colle.

Si un détecteur « normalement ouvert »
se ferme, la tension aux bornes de C,
est appliguée a la base de T, par R,
et, ici aussi, si cette tension est infé-
rieure a U, le relais 1 ne colle pas.

Comme vu ci-dessus, la tension aux bor-
nes de C, est inférieure & U, pendant
les 30 secondes suivant la mise en mar-
che, aprés quoi, elle lui devient supé-
rieure. C’est 1a la premiére temporisa-
tion, permettant au propriétaire de sortir
de son habitation sans déclencher
I'alarme.

Aprés les 30 secondes, toute action sur
un détecteur, NO ou NF, fera coller le
relais. (Raisonnement idem & ci-dessus,
avec tension supérieure a U..)

Le relais 1 étant collé, cela a deux
conséquences :

a) L’ajustable R; envoie un courant a la
base de T., qui le maintient conducteur,
et verrouille donc le relais ;

b) Le condensateur C. commence a se
charger, par Rs, et le potentiel de son
armature positive s’éléve lentement : au
bout de 15 secondes environ (2° tem-
porisation, permettant au propriétaire de
pénétrer chez lui et d'arréter I'alarme),
cette DDP est suffisante pour faire coller
le relais 2, par lintermédiaire du tran-
sistor Ty, ce qui a deux conséquences :
1) Le + de l'alimentation se trouve
appliqué a une des bornes de la siréne,
dont l'autre borne est reliée au — de
I'alimentation : cette derniére retentit
donc ;

2) Le courant ne provenant plus a 'ar-
mature positive de C,, ce dernier se
décharge lentement, du fait du courant
débité dans les bases de T. et Ty : au
bout de 9C secondes environ, le relais 1
décroche le premier, car I'ajustable R;
est réglé a une valeur légérement supé-
rieure a la somme de R; et Ry: G, se
décharge alors lentement, et bientot
{quelques' secondes), le relais 2 décro-
che & son tour; n'étant plus sollicité
par T3, dont le courant de base est
devenu insuffisant.
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La siréne s’arréte donc, et C, recom-
mence a se charger. On se retrouve dans
un état semblable & celui du début du
§ 2, mais C, n'étant pas complétement
déchargé, sa charge n’en sera que plus
rapide.

Points particuliers :

1)Les fils reliant le module aux détec-
teurs, des courants induits (50 Hz) peu-
vent apparaitre, dans le cas de détec-
teurs NF : C; les neutralise.

2) 1l se peut que sous |'effet d'un choc
bref, le détecteur de choc ne se ferme
pas assez longtemps pour que le relais 1
ait le temps de se coller.

D'ol la présence de C; qui, shunté rapi-
dement, assure par son temps de re-
charge une impulsion suffisamment lon-
gue pour faire coller le relais 1 (quel-
ques secondes).

3) Les diodes D, et D: neutralisent les
courants qui pourraient naitre par auto-
induction, lors de la manceuvre des re-
lais 1 et 2.
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4) La diode D; permet d'obtenir la tem-
porisation de mise en marche, méme si
celle-ci a lieu peu de temps aprés le
précédent arrét.

1) Le circuit imprimé montré aux figu-
res 2 et 3 est réalisé selon les préfé-
rences de chacun: pour la maquette
ont été utilisés des pastilles et des ru-
bans adhésifs, et une attague au per-
chlorure de fer, le support étant de la
simple bakelite.

2) Cablage: résistances, transistors,
puis condensateurs et relais, qui, par
leur encombrement, auraient pu gé-
ner I'implantation des autres composants.

Remarque : Sur le circuit imprimé est
prévu un emplacement pour un conden-
sateur supplémentaire, en paralléle avec
C,, permettant d'augmenter le retard a

la mise en service, et la durée d’une
alarme, le retard a I'alarme pouvant étre
augmenté par remplacement de C, par
un condensateur de valeur supérieure.
3) Placer le circuit imprimé dans un boi-
tier qui pourra avoir l'apparence de la
figure 4. Sur la maquette, les liaisons
aux détecteurs et & la siréne ont éte
faites par l'intermédiaire d'une prise DIN
5 broches.

\A
Détect.NO.

Siréne
Détecteurs NF

Inter M/A

Figure 4




Réglages :

Brancher I'alimentation, en intercalant le
contréleur universel, fonction ampéremé-
tre, calibre 50 mA, brancher la LED, la
siréne ou un récepteur équivalent (petit
moteur, ampoule), et des interrupteurs
NO et NF aux sorties de détecteurs.

En plagant I'interrupteur de mise en mar-
che en position marche, la LED doit
s'éclairer, et le contrdleur indiquer
25 mA environ.

Puis, en 30 secondes environ, la LED
doit s'éteindre, et le courant chuter a
10 mA environ, qui deviendront 10 micro-
ampéres en 6 minutes, et 2 micro-am-
peres en 1 heure, si aucun détecteur
n'est manceuvre.

Placer I'ajustable R; au maximum de sa
valeur : en manceuvrant l'interrupteur NF,
on doit faire coller le relais 1, qui dé-
colle dés que I'action cesse. De méme,
avec un détecteur NO, le relais ne dé-
collant cette fois que quelques secon-
des aprés gue l'on ait cessé d’actionner
I'interrupteur NO.

Placer l'ajustable de telle sorte que le
relais 1 se verrouille lors d'une action
sur un détecteur NF, et dépasser lége-
rement ce réglage, afin d'obtenir un
verrouillage sOr: l'alarme est réglée.

Essais :

LUinterrupteur de mise en marche étant
en position arrét depuis quelques secon-
des au moins, le basculer en position
marche, et s'assurer que pendant 30 se-
condes environ, la manceuvre des détec-
teurs ou interrupteurs NO et NF les rem-
plagant provisoirement reste sans effet
sur le relais 1.

Attendre alors quelques minutes, et ac-
tionner I'un ou l'autre des interrupteurs.
Le relais 1 doit coller et, au bout de
15 secondes environ, le relais 2 doit
coller lui aussi, faisant marcher la siréne
ou le témoin provisoire.

Au bout d'une minute & 90 secondes, le
relais 1 doit décoller, puis, au bout de
quelques secondes, le relais 2. (Si I'in-
verse se produit, I'ajustable est réglée
a une valeur trop faible, ou il faut dimi-
nuer légérement Rg.)

_a LED s’allume alors, indiquant que C,
e recharge.

Remarque : Au début de I'essai, placer
e contrdleur en calibre 1 A au moins,
ou le supprimer, le courant de la siréne
atteignant 1 A, ce que n'apprécierait pas
e controleur commuté en calibre 50 mA |

Instaliation

1) Le module doit étre placé dans un
placard ou autre, et son emplacement
connu d'un minimum de personnes.

2} Le ou les détecteurs de chocs seront
placés sur les portes et fenétres, a 'op-
pose des charniéres. (Vitesse linéaire la
plus importante pour une méme vitesse
angulaire.)

3) Les micro-switchs sont encastrés
dans les mécanismes de poignées de
portes intérieures, qu'un cambrioleur
aura a emprunter pour passer d’une
piéce a une autre.

4) Pour les alinéas 2 et 3 ci-dessus, la
transmission se fera par les charniéres,
dans le cas d’huisseries en bois, ou par
de petites spirales de fils, afin d’éviter
une rupture lors des fréguentes manceu-
vres des portes et fenétres.

5) Les tapis détecteurs seront dissimulés
sous les moquettes, aux endroits de
passage.

6) Evidemment, les détecteurs NF se-
ront connectés en série, et les détec-
teurs NO en paralléle.

7) Les fils de liaison peuvent étre du
simple fil de cuivre émaillé « courant»
le long des plinthes, collé, ou noyé dans
la peinture.

8) La siréne sera placée a l'extérieur,
abritée des intempéries et des regards
curieux, et inaccessible sans échelle ap-
propriée. Ses fils de connexion devront
étre de forte section (au moins du « scin-
dex »), afin de minimiser les chutes de
tension.

Réalisation d’un détecteur, avec mi-
cro-switch encastiré dans ies méca-
nismes des poignées.

-
Nomenclature
Résistances 0,5 W - 5 %,

®R, =22KQ

® R, =47 MQ

® R, R, R, =10 KL

® Rs, Ry, Ry, Ris =150 Q
® R(i, Rs), H;n, Rtg =56 KQ

® R; = résistance ajustable 220 K Q
® R, =15KQ
Condensateurs

{® C, = 10nF mylar
® C., = 1000uF/10 V
L C;{ =5 }LF/TO \

® C, = 1000 «F/10 V

Semiconducteurs

® T, = BC250

® T, T: T, =BC183

® D, a D, = 1N4002

® D, = LED rouge

® D, = zener 8,2 V/05 W.

Divers

® i relais Kaco 9 V/270Q a un inver-
seur

® Détecteurs : NO (normalement ouvert)
pour les détecteurs de choc, tapis de
contact; NF (normalement fermé) pour
les microswitchs de poignées de por-
tes et de fenétres

® Siréne 12 V/1 A

® Inverseur de mise en marche

® Une embase DIN 5 broches femelles

® Une prise DIN 5 broches males

® Un circuit imprimeé

® Un boitier (plastique)

® 38 piles torches gros modéle zinc/car-
bone (autonomie 1 ou 2 ans) ou bien
alcaline manganése {(autonomie 2 a
3 ans) ou bien encore accumulateur
de voiture avec chargeur d’entretien.

Equivalences

BC 250 : BC 177, BC 307, BC 231, BC 117,
BC 153, MPS 6516, 2 SA 564

BC 183 : BC 107, BC 147, BC 167, BC 237,
BC 171, MPS 6520

L . A

D. Beaume
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Sur un véhicule automobile les freins sont indispensables pour la
sécurité des passagers et c’est pour cela qu’il faut un contrble et
un entretien trés sérieux des différents éléments constituant le cir-
cuit de freinage. Un bon entretien ne peut pas exclure une panne ou
un défaut soit d’un piston qui fuit, soit d’une canalisation défec-
| tueuse. Des incidents semblables provoquent une chute du niveau
| du liquide de freinage continu dans le réservoir qui alimente le
| maitre-cylindre des freins. Un manque de liquide risque de réduire
| considérablement I'efficacité du freinage, voire méme ne plus avoir de

I frein.
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La solution pour prévenir ce danger, est
de prévoir une alarme avertissant que
le liguide est & un niveau inadmissible
pour la sécurité. Nous nous proposons
la réalisation d'un circuit d'alarme effi-
cace. Ce montage d’une grande sim-
plicité sera le bienvenu sous le capot.

La figure 1 représente le synoptique de
fonctionnement du circuit. Nous avons
un amplificateur alimenté par le + 12
volts de la batterie. De ['amplificateur,
sortent deux électrodes : | et 1l qui sont
plongées dans le réservoir de liguide de
freinage. Un buzzer ou une lampe si-
gnale si le liguide diminue en niveau
quand les électrodes ne sont plus im-
mergées par le liquide.

Regardons la figure 2 qui nous donne le
schéma complet du circuit. Tout d’abord
on constate gu'il est trés simple et est
composé de quatre transistors petits si-
gnaux trés courants.

Les transistors T, et T.-BC 237 B sont
montés en commutateurs. Leurs émet-
teur sont reliés ensemble sur une résis-
tance de 100 KQ (R;) et sur la masse.

Les collecteurs sont eux connectés au
+ 12 volts. C'est tout simplement une
porte OU en logique. Les bases de T,
et T. sont polarisées au + 12 volts par
I'intermédiaire des résistances R; et Rx:
10 MQ. Dans ces conditions, T, et T2
sont conducteurs et polarisent la base
de T4-BC 237 B positivement, |le rendant
conducteur a son tour. Le collecteur de
T, polarise la base de T,-BC 327-25 & la
masse par l'intermédiaire de Rs-180 &
saturant ce dernier puisque son collec-
teur est a la masse via le buzzer ou la
lampe et que son émetteur est relié au
+ 12 volts de la batterie. Maintenant
pour comprendre le fonctionnement il
faut se reporter a la figure 1 et on peut
voir que le réservoir est relié & la masse
du véhicule par I'intermédiaire des pie-
ces métalliques du systéme. Le liquide
sert de conducteur et relie les élec-
trodes | et Il a la masse. Résumons, la
masse via le liquide et les électrodes
polarise les bases de T, et de T., en-
trainant le blocage de ces derniers;
ceux-ci étant bloqués, T, est polarisé
maintenant a4 la masse a ftravers Ru-
100 KQ ; ce dernier se bloque & son tour
ce qui a pour effet de polariser la base
de T4, au + 12 volts via R5-3,3 KQ ce
qui blogue aussi ce dernier donc le cou-
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Reéalisation

La figure 3 montre le dessin du circuit
imprimé. La réalisation en est trés sim-
ple ; il sera ensuite cablé selon la figure
4,

Essais du module

rant collecteur-émetteur n'étant plus
fourni pour le fonctionnement du buzzer
ou de la lampe ces derniers s’arré-
tent soit de vibrer ou d’étre allumée.
La diode D;-1N 4148 sert a protéger
T, des tensions inverses produites par
la bobine du buzzer.

Le courant de contrble dans les élec-
trodes est de 14 uwA. C'est une valeur
trés faible et choisie afin que le ‘mon-

tage fonctionne parfaitement pour des
faibles températures (— 25 °C), guand le
liguide a une conductivité trés faible
car les liquides et les solides sont plus
ou moins conducteurs suivant la tem-
pérature ambiante.

Le transistor T,-BC327-25 peut com-
mander un buzzer de 12 volts 50 mA
ainsi qu'une lampe de 12 volts, 2 watts.

Tout d'abord prendre un petit récipient
métallique, le remplir d’eau. Alimenter
ensuite le montage sous 12 V. Aussitdt
branché le buzzer se mettra a vibrer
(ou la lampe s'allumera). Maintenant
avec un fil on reliera le pble au réci-
pient meétallique. Plongez les deux fils
des électrodes et le buzzer s'arrétera.
Si le montage ne fonctionne pas il fau-
dra vérifier I'implantation et les valeurs
des composants.

Ce systéme pourra servir & d'autres
utilisations pour contréler n'importe quel
niveau de liguide.

Les électrodes

O+12V
g:: g:: =F E::
,C_J!: 91: 81: :-,z'q: 5
_,:: h}:: u-:=; “;:F T4_BC327_2
2 © [12_8C2378 = o
T3_BC237B
M I
TI_BC2378 a
O == dq: g
1 I o2 2 T 12y j)Buzzer
;l:: i z 2w
= & & 50mA
m.
0_
aw
Figure 2

Signalons  d'abord gue si le réservoir
de freinage est & un seul comportiment,
une seule électrode suffit. Nous en avons
prévu deux car il se trouve gue des
véhicules sont équipés de doubles cir-
cuits de freinage donc de deux ré-
Servoirs.

La figure 5 expligue comment réaliser
les électrodes.

Sur le réservoir il y a un index marquant
le niveau minimum et un autre qui indi-
que le niveau maximum. On prendra la
mesure du niveau minimum jusqu'au
couvercle. A cette mesure on ajoutera
deux a trois centimétres. Avec une tige
filetée en laiton, de diamétre 3 mm on
fabriquera I'électrode en la coupant &
la mesure que nous avons prise précé-
demment. Ensuite percez le couvercle
du’ réservoir avec un forét de 3 mm
de (7, vissez un écrou de 3 mm en lai-
ton puis une rondelle plate de grande
largeur et une rondelle de caoutchouc
dans laguelle on aura percé un trou de
2 mm de . La rondelle de caoutchouc
doit entrer & force sur la tige filetée.
Enfilez la tige dans le trou du couvercle.
Placer une autre rondelle de caoutchouc,
une rondelle de laiton de grande lar-
geur et pour terminer une rondelle frein
et un écrou de 3 mm, Ajuster la hauteur
de la tige et la bloquer avec les écrous.
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De cette fagon on obtiendra une élec-
trode solide et fixe ainsi qu'une bonne
étanchéité du réservoir une fois referme.
Pour finir on scudera le fil venant de
'ampli sur la partie extérieure de I'élec-
trode ou mieux encore avec une cosse
de 3 mm bloguée par un €crou, ce qui
facilitera l'ouverture du couvercle car il
faut visser pour ouvrir ou fermer ce der-
nier.

On pourra vérifier le fonctionnement en
sortant I'électrode du liquide et en la
replongeant ce qui donnera l'arrét de
'alarme lorsqu’il y a immersion de |'élec-
trode.

Nous avons enfermé le montage dans un
coffret TEKO référence 2/A pour pro-
téger ce dernier.

Nous conseillons de connecter le mon-
tage & une borne + 12 volts qui sera
coupée par le contact général.

Gabriel KOSSMANN

(Extraits de notes d'appliications SIEMENS)

f“ -
Nomenclature

Résistances 1/2 wati,
5 %, carbone.
Ry, R:: 10 MQ

R_’g : 100 KQ
Ry : 560 Q
Rs 4 3,3 KQ
Rs 2180 2

Transistors

Tl, T-_{, Ta: BC237B
T : BC 327-25

Diodes :
D;: BAY 61 {(ou 1N 4148)

1-Lampe 12 volts/2 watts

1 Buzzer 12 volts/50 mA

1 coffret TEKO Mod. 2/A

1 Tige filetée laiton de 3 mm de
diamétre, de 10 cm de longueur

2 écrous de 3 mm (laiton)

2 rondelles de 3 mm de (J (laiton)

2 rondelles de caoutchouc.

e
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Derriére un dispositif d’alarme, il est souhaitable de disposer d’un
ametteur sonore non seulement puissant, mais remarquable par ses
caractéristiques « musicales ». Dans ce domaine, les sirénes du type
utilisé par la police américaine, et modulées en fréquence, offrent un
aspect d’autant plus insolite, qu’elles sont rares en France.

Le montage que nous proposons délivre ce type de signal sur un haut-
parleur, avec une puissance qui peut atieindre 10 watts.

l. Principe
de fonctionnement

On trouvera, a la figure 1, le synoptique
de Pappareil. Un multivibrateur astable,
oscilant & une fréguence d’environ
0,5 Hz, délivre au point (a) des cre-
neaux rectangulaires; la durée de
chaque palier est donc voisine de
1 seconde.

Repris par un circuit intégrateur, ces
créneaux sont transformés, au point (b),
en dents de scie & croissance et dé-
croissance exponentielies. On utilise ces
rampes pour piloter, ensuite, une source
de courant, dont l'intensité augmente
et diminue, périodiguement, au méme
rythme.

Cette source de courant, utilisée pour
charger le condensateur d'un oscillateur
a transistor unijonction, donne finale-
ment naissance a des signaux en dents
de scie, dans la gamme des fréquen-
ces audibles, mais avec un glissement
périodique de cette fréquence, au rythme
du multivibrateur de modulation. Il suf-
fit alors d'appliquer ces signaux, a tra-
vers un amplificateur de puissance, sur
le haut-parleur de sortie.

Sur la figure 2, on trouvera la corréla-
tion entre les tensions prélevées sur
trois points intéressants du montage :
a la sortie du multivibrateur (ligne a),
aprés l'intégration (ligne b), et enfin &
la sortie de l'oscillateur a UJT (ligne ¢).

ll. Schéma complet
de la siréene

Nous avons partagé ce schéma en deux
sous-ensembles : le premier s’arréte a
la sortie de l'oscillateur modulé en fré-
quence, tandis que le deuxiéme ne com-
porte que l'amplificateur de puissance.
On retrouvera cette méme division dans
la réalisation pratique. En effet, pour
certaines applications, l'utilisateur pour-
ra souhaiter associer, au pilote, un étage
de sortie différent, selon qu’il souhaite
plus ou moins de puissance.

Le schéma du premier sous-ensemble
est illustré par la figure 3. L'alimenta-
tion de 12 volts est appliquée & I'ensem-
ble des circuits, & travers l'interrupteur
|. Dans la pratique, celui-ci pourra revé-
tir différentes formes, par exemple le
relais de sortie d'une alarme.
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Le multivibrateur de modulation met en
jeu les transistors T; et Ts, NPN de type
BC 317 ou BC 318. Sa fréquence d’oscil-
lation se trouve déterminée par les
constantes de temps des circuits des
bases, soit Ry C; et Ry Cs, respective-
ment. On pourrait facilement jouer sur
le rythme de modulation en changeant
les capacités de C; et de C,: ce rythme
est deux fois plus rapide environ, avec

2,2 uF, et au contraire deux fois plus
lent avec 10 KF.

Extrémement simple, le circuit d’intégra-
tion se réduit a l'ensemble R; Cj.
Comme il délivre les dents de scie sous
une impédance élevée, on doit le faire
suivre d'un étage offrant lui-méme une
forte impédance d'enirée. Ce rble est
tenu par le transistor Ts, qui n’apporte

aucun gain en tension, puisque ses
charges de coilecteur et d’émetteur, Rs
et Ry, sont égales.

C'est le transistor PNP T, qui, excité
sur sa base & partir du collecteur de
T3, joue le rdle de source de courant
a intensité périodiquement variable. Le
courant de collecteur de T, charge alors,
plus ou moins rapidement, le condensa-
teur C; de 100 nF.
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Figure 7
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Figure 10

La décharge périodique de Cy, & fre-
quence cette fois plus éievée puisqu'elle
tombe dans le domaine audible, est
confiée au transistor unijonction T;, sur
I'émetteur duguel on dispose donc fina-
lement des signaux modulés en fré-
quence, illustrés par la ligne (c) de la
figure 2. La encore, il est nécessaire
d'adapter |la forte impédance de sortie
a impédance d'entrée, nettement plus
faible, de I'amplificateur. On y parvient
grace au transistor a effet de champ Ty,
utilisé en drain commun (la faible résis-
tance de drain R;;, n'a pour objet que
de juguler d'éventuelles oscillations pa-
rasites en haute fréquence).

A la sortie, on dispose de dents de scie
d’environ 1,5 volt d’amplitude, et sous
une impédance de l'ordre du kilo-ohms,
Ces conditions ressemblent étonnamment
a celles de I'attaque d’un amplificateur
de puissance pour audio-fréquence, et
celui que nous avons prévu pourrait étre
utilisé dans une chaine haute fidélité. La
version proposée délivre une puissance
de 10 watts, & un haut-parleur de 8 Q.
On en trouvera le schéma complet, d'ail-
leurs trés classique, a la figure 4.

A travers la résistance R et le conden-
sateur Cg, le signal d'entrée attaque la
base du transistor T;, polarisée en con-
tinu, & partir de la ligne médiane de
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I'amplificateur, par le pont des résistan-
ces Ryy et R.y. Le condensateur Cs, de
méme que le condensateur de contre-
réaction C,, éliminent les risques d'ac-
crochage.

La charge de collecteur de T; com-
prend la résistance R,s, les diodes D;
et D,, et I'ajustable AJ,. Ces trois der-
niers ¢léments, fixant la différence de
potentiel entre les bases de Ty et Ty,
déterminent le courant de repos néces-
saire pour éliminer la distorsion de croi-
sement du push-pull.

Trés classique, ce push-pull fait inter-
venir les transistors Tg a Ty, équiva-
lents & deux transistors complémentai-
res de gains en courant élevés. Pour
une application & la seule siréne, on
pourra choisir n’importe quel transis-
tor des types indiqués. Par contre, si
on desire utiliser cet amplificateur pour
des applications Hi-Fi, il faudra apparier
TS et T}; d'une part, pUiS T‘m et Tu
d'autre part, de fagon a ce que les deux
transistors de chaque paire offrent le
méme 8.

La sortie s'effectue 4 travers le conden-
sateur C,,, de 1000 wF. Une contre-reac-
tion est introduite de la sortie vers l'en-
trée, a travers la résistance Rus. Au cas
trés improbable (nous ne I'avons pas ob-
servé sur notre maquette) ol subsiste-
raient des traces d’accrochage, on pour-

rait les éliminer par adjonction de l'en-
semble Rug Cio.

Pour les amateurs de haute fidélité, pre-
cisons que la bande passante de l'am-
plificateur décrit va de 25 Hz & 70 KHz.
La puissance de 10 watts est atteinte
avec une tension d'alimentation de 34
a4 35 volts. Si on alimente tout le mon-
tage en 12 volts, cette puissance tombe
a 2,5 watts.

Un exemple d'alimentation utilisable est
donné par le schéma de la figure 5. Le
transformateur délivre une tension de
40 volts (puissance minimale 15 VA), re-
dressée par les diodes Dy & Dy, puis
filtrée par le condensateur C;y. Aux bor-
nes de la zéner D.;, on trouve une ten-
sion de référence de 12 volts, dont il est
possible de prélever une fraction varia-
ble, grace a AJ. et Ru.

Cette tension est appliquée a la base
de Tis qui travaille en comparateur,
puisque son émetteur recoit une frac-
tion de la tension de sortie, prise au
point commun des résistances Ry, et
Rs:. Le courant de collecteur de Ty,
commande le ballast, constitué par le
groupement complémentaire Ty, Tig.
A la sortie, grace a la diode zéner Dz,
polarisée & travers R.s;, on dispose des
12 volts nécessaires pour alimenter les
etages oscillateurs de la siréne.
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Vue générale de I'alimenta-
tion et de son transforma-
teur. ’

lil. Les circuits
et leur cablage

imprimés

L'ensemble complet comporte trois cir-
cuits imprimés : celui de I'oscillateur, ce-

lui de I'amplificateur de puissance et
celui de lalimentation.

Le dessin du circuit de l'oscillateur, vu
par la face cuivrée du substrat, est
donné & la figure 6. La figure 7 montre
le schéma d’implantation des compo-
sants, et la photographie représente le

circuit terminé.

Pour I'amplificateur de puissance, on
trouvera les mémes indications aux figu-
res 8 et 9 respectivement. Enfin, le des-
sin et le cablage de I'alimentation (ac-
compagnée de son transformateur, sont
donnés aux figures 10 et 11).

59



gdes clarmes simpies

Si une alarme est bien congue, robuste
et bien adaptée au local & protéger, elle
ne sera toutefois efficace, que si tout
ce qui fait partie du systéme de protec-
tion est également realisé.

En effet, les alarmes n'ont que la mis~
sion d’avertir par le son ou par tout
autre moyen, ceux a qui incombe de
prendre les mesures qui s’'imposent lors-
qu’on apprend qu'un ou plusieurs mal-
faiteurs se sont introduits dans le local
considéré.

La meilleure alarme ne sert a rien si elle
sonng dans le vide.

A noter aussi, que d’une maniére géné-
rale, les avertissements des alarmes, se
produisent lorsque les intrus ont pu
pénétrer dans la place, donc ont réussi
a 90 % leur projet.

A cet inconvénient nous proposerons
des solutions, efficaces et, a la fois,
économiques.

Alarme a deux transistors

Les deux transistors Q; et Q= sont, res-
pectivement, un PNP et un NPN et cons-
tituent un multivibrateur astable qui
oscille tant que les contacts A, B, C,
D...,, sont établis (figure 1).

En effet si tous ces contacts sont éta-
blis, la polarisation de la base de Qi
n'est pas assurée et l'oscillateur ne
peut fonctionner. Dés qu'un contact est
coupé l'oscillateur fonctionne. Le signal
engendré par ce multivibrateur, est 2
basse fréquence, donc audible lorsqu’il
est appliqué & un haut-parleur.

On pourra faire varier la hauteur du
son, en agissant sur P;, potentiométre
monté en résistance variable ou ajusta-
ble.

Le muliivibrateur est d’un type analogue
a celui d’Abraham et Bloch. Il y a deux

62

couplages «croisés », l'un du collec-
teur de Q; a la base de Q3 couplage
direct, et l'autre, par l'intermédiaire de
Ci, entre le collecteur de Q. et la base
de Q.

Les émetteurs sont « a la masse ». Celui
de Q. au négatif de [l'alimentation et
celui de Q,, qui est un PNP, positif de
I'alimentation, en passant par les inter-
rupteurs. Le signal BF, a la fréquence
déterminée par le réglage de P,, est
disponible sur le collecteur de Q. d'ou
il est transmis par un transformateur
T;, & un haut-parleur de petite puis-
sance, branché au secondaire S de Ti.
On a, évidemment compris, que les con-
tacts A, B, C, D... disposés en série ser-
vent de « capteurs » (ou sensibilisateurs)
de l'alarme.

Il suffit qu’un seul d’entre eux soit cou-
pé pour que la base de Q; soit polarisée
par l'intermédiaire de P, et que le son
d’'alarme soit engendré,

L’'appareil peut étre alimenté sous une
tension de 6 & 12 V, a l'aide de piles
ou d'accumulateurs rechargeables, ou &
partir du secteur.

Voici les valeurs et la nomenclature
des éléments : Q; = 2N 4289, Q. = BC
109, C; = 0,1 wF, Py = 500 KQ, T; =
transformateur BF de sortie, & haute
impédance au primaire P (1000 & 5000 Q)
et basse impédance au secondaire (2 a
16 Q).

L'adaptation correcte du haut-parleur
donnera le maximum de puissance. Une
non adaptation, donnera un son défor-
mé mais dans le cas présent cela n'a
aucune importance |'essentiel est que
le systéme Q; — Q. oscille dés qu’un
contact est coupe.

Reste a voir quelles sont les fonctions
des interrupteur Iy, fs... et Sy,

Ce dernier permet de connecter ['ali-
mentation a 'appareil.

Les interrupteurs |; et suivants (autant
que désiré), sont encore des sensibilisa-
teurs de I'alarme mais fonctionnant d’'une
maniere différente de celle des con-
tacts-série. En effet, il est claire que Iy,
is... étant en paralléle il suffit qu'un seul
soit en position «contact» pour que
I'appareil soit alimenté.

Figure 1
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De ce fait, la position normale de ces
interrupteurs est la position « ouvert »
(ou coupé),

Tant que cette situation dure, I'appareil
ne consomme rien,

Lors d’une intrusion, il faut gue le per-
sonnage indésirable agisse sans le sa-
voir, sur linterrupteur placé sur son
chemin pour rétablir le contact.
D'autre part, il faut aussi, que les con-
tacts A, B, C, D soient coupés ou sup-
primés.

Finalement on voit que [I'utilisateur ou
I'installateur de cette alarme, doit choi-
sir entre les deux procédés proposeés :
1) Installer aux accés du local, les dis-
positifs Iy, l,, normalement ouverts et
qui seront fermés par le malfaiteur, en
ouvrant une porte ou une fenétre.
Aucun contact ne sera établi entre X
ety.

Avantage : aucune consommation perma-
nente.

2) Tenir ... I, fermés et utiliser comme
sensibilisateurs A, B, C, D... agissant par
coupure du circuit ligne + a base de
Q.

Avantage : le procédé par coupure est
plus sir et plus facile a mettre en ser-
vice. Inconvénient : consommation de
courant mais celle-ci est trés faible, de
'ordre du milliampére ou méme beau-
coup moins,

En ce qui concerne I'alimentation, il est
évident que celle par le secteur est
soumise & toutes sortes d’événements
tels que pannes, coupures, gréves, etc.
Nous recommandons I'emploi d’accumu-
lateurs rechargeables.

Alarme pour caves

Par leur emplacement en sous-sol, les
caves peuvent étre incridées en cas de
pluies torrentielles. 1l est donc utile de
disposer dans ces endroits des immeu-
bles, des avertisseurs. Le montage doit
étre établi de maniére a ce que la sen-
sibilisation du dispositif se produise par
des contacts entre deux points X et Y
qui, normalement sont isolés entre eux.
Voici a la figure 2 un schéma d’alarme
pouvant convenir dans cette application.
On utilise un circuit intégré COS MOS,
CD 4001 qui est un quadruple NOR dont
les elements A, B, C, D sont identiques.
Chacun posséde deux entrées, par
exemple 1 et 2, et une sortie 3.

Les quatre NOR ont une alimentation
commune qui peut-étre de 9 a 12 V,
le + étant au point 14 et le — au point
7 du circuit intégré. A la figure 3 on
donne le brochage du boitier Dual in
Line & deux fois 7 broches, vu de des-
sus.

Les éléments A et B du quadruple NOR
sont montés en multivibrateur astable.
Les valeurs des éléments sont détermi-
nées pour obtenir un signal a trés basse
fréquence, de 6 Hz environ.

D’autre part, les éléments C et D, cons-
tituent un multivibrateur astable, égale-
ment, fonctionnant a la fréquence de
800 Hz environ. Les fréquences sont dé-
terminées par Ry, C; (1 MQ et 0,1 uF)
et Rs, C. (820 KQ et 1 nF), donc valeurs
plus faibles pour I'oscillateur & 800 Hz
qui pour celui a 6 Hz.

On peut voir, en effet, que le rapport
des constantes de temps R: Ci/Rs; C.
est égal a 121 et celui de 800/6 est égal
a 133 donc a peu prés la méme.
Gréce a la liaison directe entre les points
4 sortie de I'élément B et 13, une entrée
de l'élément D le signal a 800 Hz est
modulé par celui 4 6 Hz ce qui donne
un son aigu, interrompu six fois par
seconde. Le fonctionnement de I'appa-
reil est le suivant. Lorsque les électro-
des reliées aux points X et Y sont plon-
gées dans ['eau, il y a une faible résis-
tance entre eux. De ce fait les deux
multivibrateurs fonctionnent.

Le son & 800 Hz, modulé par le signal
4 6 Hz est transmis par Ry de 10 KQ
au transistor amplificateur Q, du type
2 N 3702. C’est un transistor PNP de puis-
sance modérée pouvant actionner un
petit haut-parleur.
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Figure 2
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Soit Z I'impédance de ce reproducteur. Lorsque les électrodes sont a I'air libre,
Il faut que Z + R; soit égale & 100 Q il y a une résistance infinie entre eux. Il
environ. Plus Z est grande par rapport en résulte que les multivibrateurs ne
a R;, plus le son sera puissant donc, il fonctionnent pas. En effet le premier AB
y a intérét a trouver un haut parleur a étant bloqué, il bloque aussi le second. X
Z aussi proche que possible de 100 Q Voyons maintenant comment réaliser °)‘;'
environ. d’'une maniére pratique et efficace la
Un H.-P. de Z = 50 Q donnera environ sonde sensible & I'eau, qui permettra le
2 fois moins de puissance qu’un H.-P. déclenchement de l'alarme.
de 100 £2. En premier lieu, on réalisera deux élec-
trodes identiques K et Y, en métal, de " G
forme cylindrigue comme on le voit a
la figure 4. Chaque cylindre aura une
base de 2 cm de diamétre. Cela est indi-
qué a la figure 5. A la «partie supé-
rieure on prévoiera un contact par vis
et écrou, entre I'électrode et le fil réalisé X
H.V.U.Selec |:ixav =
Une autre solution est de remplacer les Y
cylindres par des feuilles métalliques g
T rectangulaires, de 10 cm de hauteur et (=]
ousS composants ° 5 ou 6 cm de largeur.
SPECIALISTE DU SYNTHETISEUR | L© réglage de mise au point se fera en
. recherchant la distance C entre les deux
Super Synthe ll pour guitare ...aux électrodes (voir figure 4) qui convient
performances exceptionnelles ... le mieux,
vendu en Kit. Disponible ;module] A |a figure 4 on montre égalementi une
VCA,VCF (filtre reglable de3Hz | possibilité de réalisation de sensibilisa- Y _ ___
415kHz) et generateur de bruit teur (dit SENSOR en anglais). : i
blanc ,enveloppe s boites d'effets La cuve sera en métal, par exemple une i i
phasing - en Kit — casserole ne ‘pr.é.sentant aucune fuite.
Ce sera un récipient de 15 a 20 cm de
Nouveau Catalogue diameétre et de 10 ¢cm de hauteur environ.
complet contre 4F Il ne faut pas qu'il y ait contact entre
; . les électrodes X et Y et le fend métal-
Mlme DUGUE.‘Montreuﬂ liquide du réCipient. Figure g

85200 Fontenay.le.Comte

il suffira de disposer aux extrémités
des électrodes, des rondelles isolantes
non poreuses, par exemple des ron-




delles en plastique, pour obtenir l'isola-
tion nécessaire.

Le récipient sera enfoncé dans le sol
de maniere que ses bords soient au ni-
veau du sol.

En cas de pénétration de l'eau dans la
cave, celle-ci remplira rapidement le ré-
cipient, la résistance entre les électro-
des deviendra de plus en plus faible et
l'alarme se déclenchera si le réglage est
bien effectué.

Reste a voir comment établir I’alimenta-
tion. Celle-ci étant de 9 a 12 V, on
pourra reéaliser une alimentation acces-
sible et non dissimulée, par pile, accu-
mulateur ou a partir du secteur. Dans
ce dernier cas, I'alimentation sera placée
a4 une hauteur suffisante du sol de la
cave pour éviter les courts-circuits. Il
en sera, d'ailleurs de méme pour I'ap-
pareil.

A la figure 6 on trouvera un schéma
d'alimentation & partir du secteur,

TA est un transformateur a primaire P
de 220 ou 115 V selon le secteur dont
on dispose.

Dans le circuit primaire on insére un
interrupteur et un fusible. Le secon-
daire S sera de 2 X 6 V ou de 12 V
environ, 1 A en plus, pour obtenir 12 V
continu,

ALIM

Figure 6

Le pont redresseur sera réalisé avec
quatre 1N 4001. On effectuera un bon
filtrage avec R; de 10 KQ et C de 500 uF
15 V. R: sera de 100 KQ, pouvant étre
supprimée. Si la tension continue obte-
nue était supérieure a 12 V, disposer une
résistance R, entre C et le pont. A noter
que si l'alimentation est de valeur infé-
rieure & 12 V elle consommera moins de
courant.
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D" ALIMEATATION .....

On a traité de la détermination des trans-
formateurs dans notre précédent article.
On est parvenu & |'étude du bobinage.
Celui-ci sera monté dans le noyau com-
posé de tdéles de fer. A cet effet, il
convient de connaitre les dimensions de
la carcasse de tdles, convenant a la fois
au point de vue mécanique (dimensions)
et au point de vue électrique, principa-
lement en ce qui concerne la puissance
du transformateur.

La seciion du bobinage

Lorsque le bobinage est réalisé avec du
fil de méme diamétre pour tous les en-
roulements, primaires et secondaires, il
est assez facile de trouver une relation
entre le nombre total des spires, la
forme de la section du bobinage, le dia-
“métre du fil et I'épaisseur de chaque
couche de papier, disposée entre deux
rangées superposées de spires. Ce
cas se produit rarement. En voici deux
exemples.

1° Transforinateur abaisseur ou éléva-
teur de tension, réalisé avec deux enrou-
lements identiques qui seront montés en
série ou en paralléle selon le cas. Ainsi,
pour un transformateur 220/110, il y aura
deux enroulements de 110 V réalisés
avec le méme fil (figure 1).

2° Autotransformateur réalisé avec trois
enroulements identiques dont deux se-
ront en paralléle pour 110 V et le troi-
siéme sera I'appoint pour 220V (figure 2),
De méme, les bobines de fiitrage sont
réalisées avec un seul enroulement de
fil de diamétre constant déterminé par
les caractéristiques de la bobine requise.
Dans le cas général, il est parfois diffi-
cile de trouver une relation simple entre
les divers parameétres.
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110
1
b
110 : a-c!b-d % 110: ace
b bdf
ou
220 : b-e ac
110 bd
[ 4
220: bece
d df
110 %
d 110
f
Figure 1 Figure 2
Cas ﬁ&! §il = surface totale de la section = hKk,

de méme diametre

La section sera toujours rectangulaire,
ou carrée. On |'a représentée en partie
a la figure 8 de notre précédent article.
La voici a la figure 3 d'une maniere
plus générale, avec h =k et h <k ou
h>k.

Les paramétres sont :

1l

sa hauteur,

sa longueur,

diamétre du fil recouvert de son
isolant,

N = nombre total des spires,

nombre des spires par rangée,

n. = nombre des couches de papier +
rangées de fil,

épaisseur de la couche de papier.

o x Tw
Il

=
i




Un peut voir aisement que quelques re-
lations entre ces paramétres sont évi-
dentes. Toutes les longueurs seront me-
surees en millimétres.

Surface totale :

s = hk mm?

Nombre de spires par rangée :

n = k.”d

d'ol :

k= d ny

Epaisseur d’une rangée + couche de pa-
pier :

E =d+.a

Si I'on suppose qu'il y a le méme nom-
bre n» de rangées de fil que de couches
de papier, on a en partant de s = hk,
comme indiqué plus haut :

h = (d + a) Ny,

K = Ny d,

N = m ny = nombre total des spires,
donc :

s = (d+a) dng ng

ou encore :

s = (d +a)dN.

Exemples numériques

On donne : N = 500 spires, fil de 0,4 mm
de diameétre y compris I'isolant, épais-
seur de la couche de papier 0,1 mm. On
peut calculer immédiatement la surface
de la section :

s = (0.4 +0,1) 44 . 500

ou:

s = 100 mm?2

On a par conséquent la liberté de choisir
la forme de la section, c’est-a-dire k et
h, pourvu que ces dimensions soient re-
lativement grandes par rapport a d + a.
Par exemple, si la section doit étre de
forme carrée, on aura k = h donc leur
valeur sera Vs = 10 mm dans notre
exemple. D’autre part, 10 mm est une
valeur 20 fois plus grande que d + a =
0,5 mm. Vérifions que I'on aura hien 500
spires. Le nombre de spires par rangee
est:

n, = k/d = 10/0,4 = 25 spires..

Le nombre des rangées de fil + papier
est :

n: = h/(d + a)

ou:

n. = 10/0,5 = 20

n =n; n. =20 . 25 = 500 spires.
donc,

Dans ce cas, le calcul se trouve étre
juste.

Soit le cas d'une section rectangulaire,
acec h =8 mm et k=13 mm. La sur-
face de la section est alors égale &:
s=hk=28.13 = 104 mm2.

On aura, en procédant comme dans le
premier exemple :

n, = k/d = 13/0,4 = 32,5 spires.

On sera obligé de prendre:

n, = 32 spires.

Py S3

-
L

Ng
Po Sa
Figure 4
P S
Np Ns
dp dg
Figure 5
Ensuite :

n: = h/(d + a) = 8/0,5 = 16 spires.

Le nombre total des spires est alors:
N =232 .16 = 512

et on ne bobinera que 500 spires comme
prévu.

Bobine avec deux sortes
de fils

C'est le cas ou il y a un ou deux secon-
daires réalisés avec du fil de méme dia-
métre et un primaire de 220 V ou deux
identiques de 110 V (voir plus haut figu-
res 1 et 2).

Cela revient a la détermination d'une
section de forme carrée ou rectangu-
laire contenant deux enroulements, avec
des coupures.

Le schéma électrique du bobinage est
donné a la figure 4. On aura & tenir
compte des parameétres suivants :

Ny = Ny = nombre des spires de cha-
que primaire,

n: = nombre des spires du secondaire
S,

ny = nombre des spires du secondaire
Sy,

dr = diamétre du fil des deux primaires,

d. = diamétre du fil des deux secondai-
res.

Le probleme se raméne & celui d'un
transformateur dont le primaire a,
nombre total des spires 2 n,; = n,
diametre du fil d,

et un secondaire avec,

nombre total des spires ny + ny = ng
diamétre du fil d. (voir figure 5).

On sait aussi que la relation entre les
diamétres et le nombre des spires sont,

ou e, = tension alternative totale du se-
condaire et e, =tension alternative totale
du primaire.
Dans notre exemple, e, = 220 V avec le
diametre d,. Si I'on monte les deux en-
roulements primaires en paralléle, on
aura bien une section double du fil.
En effet, la section en 110 V est deux
fois la section d'un seul fil,

s =2 (d%,/4)
ou s = 2%,/2
De méme, si e; et ey sont les tensions
des secondaires, le diamétre du fil étant
le méme, d., on aura bien les tensions
requises en réalisant deux enroulements
de ny et ny spires avec ny + ny = n..

vers extérieur

9290600090060600000000

vers téles

Figure 6 k




Pour la détermination, le transformateur

aura le schéma de la figure 5. Soit une

section rectangulaire de I'enroulement.

Elle se présentera comme le montre la

figure 6.

On a évidemment :

h=nhs+ hy

ol

he = hauteur de la section pour le se-
condaire total

h, = hauteur de la section pour le pri-
maire total

Ensuite :

hy = (ds + a) nu

hy = (dy + a) ny,

ou no, = nombre des rangées du secon-

daire
ny, = nombre des rangées du pri-
maire.

De ce fait, h = hy + h, = (d, + a) nzs +

(2]-, <+ a) N2y

La longueur est donnée par :

k = di ng =d, Ny

n. = nombre des spires par rangée du
secondaire

n,y = nombre des spires par rangée du
primaire.

La surface totale de la section du bobi-

nage est alors:

s=hk=(h; + hy) K

Exemple numérique

Soit un transformateur & primaire 110 +
110 V (deux enroulements indépendants
identiques) et deux secondaires de 12 V,
2 A chacun.

On raisonnera sur le primaire total de
220 V et le secondaire total de 24 V 2 A,
On a par conséquent :

e, = 220 V

e .= 24V

La puissance du secondaire est:

P. =24 .2=48 VA

Pour compenser les pertes, on l'aug-
mente de 20 % ce qui donne:

P, =48 . 1,2 =576 VA

que l'on arrondira a:

P, = 60 VA

La formule (8) du premier article,

S = 1,25 P, donne :

S =1,25 V/60 = 9,68 cm?

ol S = section de I'empilage des tbles
de fer.

La formule (9) du premier article, N =
108/(4,44 BSf) donne :

N = 3,87 spires par volt ot B = 12000
gauss, S = section des toles, f = 50 Hz.
La tension totale du secondaire étant
de 24 V, on a:

ns = 24 . 3,87 = 92,88 spires

que nous arrondirons &:

n, = 94 spires

ou encore 94/2 = 47 spires par secon-
daire de 12 V.
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Quelle sera la section du fil secondaire ?
On adopte une densité de courant de
2 A/mm?2. Si le courant secondaire est
de 2 A, la section sera de 1 mm? exac-
tement (fil nu). De ce fait, le diamétre
du fil nu est donné par:

4.1
— =112 mm
w

dn =

que nous arrondirons a 1,25 mm.

Le méme fil, recouvert d’émail, aura, par
exemple, un diamétre :

d. =14 mm

Calculons le diamétre du fil
maire, d.

On a évidemment :

du pri-

220 1,25 2

ce qui donne d = 0,41 mm. On prendra
un fil de 0,45 mm de diamétre. Le fil
émaillé aura, par exemple, un diamétre :
d, = 0,54 mm

Le nombre des spires du primaire est
donné par le rapport :

n, 220

Ny 24

Avec n, = 94 spires, on trouve :
n, = 861,66 spires

On prendra:
np, = 862 spires (220 V)
d'ol :

862/2 = 431 spires par primaire de 110 V.
Ces données sont indiquées & la figure 7.
Déterminons maintenant la surface de la
section du bobinage en tenant compte
de la figure 6.

Remarquons que le choix de la forme
et des dimensions de cette section est
déterminé par la forme et les dimensions
des tdles dont on dispose.

431sp, 47 sp.
s
431sp. EP'
Figure 7

Les tdles

Voici, 4 la figure 8, une forme de tole dé-
coupée pour transformateurs d’alimenta-
tion, transformateurs BF, bobines de self-
induction et autres bobinages.

On tiendra compte des dimensions A...G,
indiquées sur la figure. On a en général
G =E

La surface de chaque fenétre est DC.
Cette surface est égale & la surface de
la section du bobinage, avec la corres-
pondance suivante (voir aussi figure 6).

K=D
h=C

En pratique, on prendra :

k<D avec D — k
h

25 mm ou 3 mm
h<C avec C — 25

=25 mm ou 3 mm

afin qu’il y ait une petite distance entre-
le bobinage et les téles et éviter ainsi
des courts-circuits. D’autre part, la sec-
tion du noyau (empilage des tdles) est
égale a JF,

ot J = hauteur de I'empilage des tdles.
La dimension J est libre, on peut empi-
ler (dans certaines limites) le nombre
de tbles nécessaires pour obtenir la hau-
teur désirée. La valeur de J étant inde-
pendante des dimensions de la fenétre,
la section du bobinage ne sera pas
fonction de J.

A noter toutefois si J augmente :

1° la longueur totale des fils des enrou-
lements augmente ;

2° la résistance des fils augmente.

La qualité des tdles est de la plus haute
importance.

Suite de I'exemple

En revenant a notre dernier exemple,
on a vu que la section de I'empilage des
téles doit étre égale 4 S = 9,68 cm?. Elle
peut, évidemment, étre supérieure a cette
valeur. Cette section étant égale a JF,
il suffira de déterminer J. Si par exem-
ple F =25 mm, on aura S = 9,68 cm?
= 968 mm?* et par conséquent :

968
J = —— = 37,82 mm
25

que I'on arrondira a la valeur supérieure
convenable, par exemple 38 mm ou plus.
Le probléme de la section de I'empilage
étant résolu, reste &4 examiner celui de
la section du bobinage et des fenétres
des téles. La section hk doit étre légé-
rement inférieure au produit DC (figures
6 et 8).
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Figure 8

En se reportant a la figure 6 et en tenant
compte de la correspondance entre D
et k d'une part, C et h d’autre part, on
voit gqu’il est nécessaire d'abord de
connaitre D et C.
Supposons que l'on ajit des tdéles avec
D=25 mm, C=60 mm, On prendra
dans c¢e cas:

k max =D — 3 mm = 22 mm

hmax=C — 3 mm =57 mm
A partir de cette étape de calcul, il faut
procéder par essais. On sait maintenant
que la surface de la section du bobinage
devra étre égale &4 25 . 57 = 1254 mm?
ou 12,54 cm2, ou & toute valeur inférieure a
celle-ci.
La solution la plus simple est d'adopter
le maximum de Kk,

k=22 mm

et calculer le h nécessaire. Si celui-ci
est égal ou inférieur & 57 mm, le choix
des tdles sera bon.
Comme valeur pratique de la couche de
papier, on pourra prendre : a = 0,05 mm
au minimum. Avec a supérieur a 0,05 mm,
Pisolation entre rangées de fil ne sera
que meilleure.
On a les diamétres suivanis des fils
emaillés :

d, = 0,54 mm
di =14 mm

De ce fait, si k=22 mm, le nombre
des spires par rangée sera :

— pour le primaire : 22/0,54 = 40,54
soit pratiquement 40 spires par rangee.
— pour le secondaire : 22/1,4 = 15,7
soit pratiquement 15 spires par rangée.
Le nombre des rangées sera déterminé
par ces valeurs et par les nombres
totaux des spires des deux enroule-
ments.

Nombre total primaire, 862 spires.
Nombre total secondaire, 94 spires.

Il en résulte que les nombres des ran-
gées sera:

(a) Nombre des rangées de fil primaire,
862/40 = 21,55

soit pratiquement 22 rangées.

(b) Nombre des rangées de fil secon-
daire 94/15 = 6,26

soit pratiquement 7 rangées.

Les rangées du primaire auront une
hauteur totale :

hy, = (0,54 + 0,05) 22 = 12,98 mm

soit pratiquement : h, = 13 mm

Si I'on se souvient que h max = 47 mm
(voir plus haut), on constate dés main-
tenant gu’il y a espoir de réussir notre
détermination du transformateur.

En effet, le nombre des rangées du
secondaire étant 7, on a:

hy = (1,4 + 0,05) 7 = 10,15 mm, pratique-
ment 11mm.

On en déduit la hauteur de h ;
h=hy+hs=13 4+ 11 = 24 mm.

La valeur maximum de h étant 57 mm,
on voit que la réalisation du transforma-
teur sera possible avec ces tdles.

Amélioration

Comme on dispose d’'une marge impor-
tante pour le nombre des rangées de fil
et de couches de papier, on pourra pro-
céder a quelques améliorations, par
exemple :

1° Epaisseur supérieure des couches de
papier,

2° Emploi de fils de diamétre supérieur
pour chauffer moins,

3" Adjonction de spires supplémentaires
au primaire pour 120 - 130 - 150 ; 240 -
250 V (avec le fil déterminé précédem-
ment),

4° Adjonction d’enroulements secondai-
res supplémentaires,

5° Montage enire primaire et secondaire
d’'un écran électrostatique. Bien entendu,
on pourra essayer des tbles de moindres
dimensions.

Voici quelques détails sur ces amélio-
rations, Commengons par les couches
de papier. On a au total, dans le mon-
tage considéré, 29 rangées de fil, donc
29 fois 0,05 mm de couches de papier,
ce qui correspond a 1,45 mm, donc peu
de chose.

Si I'on augmente les diamétres des fils,
la puissance du transformateur augmen-
tera sans que la tension secondaire en
soit augmentée,

On a prévu une densité de courant de
2 A/mm? ce qui a conduit a adopter
un fil de 1 mm?* de diamétre (fil nu).
augmentons le diamétre d, de 1,25 a
1,5 mm. Dans ce cas, le diamétre du fil
eémaille sera de 1,64 mm au secondaire.
La longueur k étant de 22 mm, il y aura
22/1,64 = 13,4 spires par rangée, soit
pratiquement 13. Dans ce cas, le nom-
bre des rangées du secondaire sera de
94/13 = 7,23 ou, pratiquement, 3 ran-
gées de 164 + 0,1 = 1,74 mm, d'ol
he =1,74 . 8 = 13,92 mm.

Le primaire aura un diamétre augmenté
dans le méme rapport, 1,5/1,25 = 1,2
fois. Le fil nu primaire sera de 045 .
1,2 = 0,54 mm ou pratiquement 0,55 mm.
Le diamétre du fil émaillé correspondant
sera 0,65 mm,

Avec k = 22 mm, il y aura 22/0,65 = 33
spires par rangee.

Le nombre des rangées du fil primaire
sera alors 862/33 = 26 rangées. Chaque
rangée prendra une fraction de h égale
& 065+ 0,1 =075 mm, ce qui donne
h, =26 . 0,75 = 19,5 mm.

La hauteur totale sera h; + h, = 13,92
+ 19,56 = 33,42 mm ce qui convient car
h max = 57 mm.

On pourra aussi prévoir des spires sup-
plémentaires. Chaque primaire était pré-
vu pour 110 V. Ajoutons encore des spi-
res pour disposer des tensions 120 et
130 V comme indiqué a la figure 9.

On adoptera le méme diamétre du fil.

Si pour 110 V il faut 431 spires, il fau-
dra:

® pour 120 V, 431 . 120/110 = 470 spires
@ pour 130 V, 431 . 130/110 = 510 spires
Soit un supplément de 510 — 431 =79
spires par primaire, ou 158 spires au
total.

Pour 158 spires, a raison de 33 spires
par rangée, il faudra 158/33 = 4,78, soit
5 rangées, ce qui augmentera la valeur
de h, de 5 . 0,75 = 3,75 mm donc h, =
3,75 + 19,5 = 23,25 mm.

71



TER :
L ®
@130 I_/F'ﬂo — 230
e §f 9 h
@129_.
@110
Secl
. s ° 9 o
120 240
0 [ ] e ° é
@ 130
@ 120 =
10 8 o o . o
@ = Sec2 130 T—_zso
: . —
@L 3
t e o e o
220 L‘260
Figure 9 Figure 10 . e o
/CODPUN
o |
//pnpl.r
tole '—-‘_/pupl-r
primaire écran culvre
l - s -
Figure 11

En se reportant au schéma de la figure
9, on peut voir que l'on disposera des
tensions primaires suivanies :

110 V: b relié a f et a relié a e,
120 V: ¢ reliéa g et a relié a e,
130 V: d relié & h et a relié a e,
220 V: a relié a f, extrémités b et e,
230 V: a reli¢ a f, extrémités c et e,
240V : a relié a4 g, extrémités c et e,
250 V: a relié & h, extrémités b et e,
260 V: a relié a h, extrémités d et e.

D’autres combinaisons encore possibles
avec des prises supplémentaires (voir
figure 10).

De la méme maniére, on verra qu’il est
possible d'ajouter encore un secondaire
de 12 V, 2 A ou plus. L'écran électro-
statique se compose d’une feuille de
cuivre constituant une spire unigue non
fermée. L'épaisseur de cette feuille sera
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de 1 mm par exemple avec des couches
de papier isolant les enroulements, soit
encore 1 mm au maximum. La valeur
de h sera augmentée de 2 mm environ,
Indiquons que le papier utilisé pour iso-
ler les rangées de spires de fil est vendu
dans le commerce. A défaut, du papier
transparent ou d’emballage conviendra
aussi bien s'il n'est pas poreux.

Relier I'écran électrostatique a la masse
par une de ses extrémités (et non les
deux) (voir figure 11).

Qualité des toles
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APPAREILS DE MESURES
DE DEMONSTRATION

EN VENTE
EXCEPTIONNELLE
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DIGIVOC Mo saton s o 672 F
VOC 4 S5iiid oy 1.023 F
HETER VOC 3 &7 5o 156488 F

CONTROLEURS
UNIVERSELS

CENTRAD 819 20000 onnsvore 214 F
Voc 20 20.000 ohms/volt 137 F
Voc 40 20.000 ohms/volt 162 F
CDA 21 20.000 ohms/volt monté 204 F
CDA 25 20.000 ohms/volt monté 269 F

ALIMENTATIONS
STABILISEES

VOCALE ::50v. 154 353 F
VOCALS ::«v.2a 534 F

79, boulevard DIDEROT
75012 PARIS

A LA SORTIE du métro Reuilly-Diderot
Téléphone : 628-70-17
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sauf le lundi matin

VENTE PAR CORRESPONDANCE. Pour eviter les
frais de contre-remboursement, nous vous conseil-
lons de régler le montant total de votre commande
port gratuit pour un montant minimum de 50 F. Pour
commande inférieure, ajouter 8 F de port
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Le nombre des spires par volt peut va-
rier selon la qualité des t0les entre
58/S et 38/S ou S = surface de I'empi-
lement des tbles, donc plus les tOles
sont de qualité, moins il faudra de spires
au total. =
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TRANSFORMATEURS TOROIDAUX

220 V.Primaire.
Puissances:15- 30
50-80-120-160-220

VA. e .
VU-METRES PROFESSIONNELS
lumineux
Tensions
secondaires R 65 Long. 110 mm Larg. 77 mm
« standard» TROIS DIMENSIONS R 55 Long. 87 mm Larg. 63 mm

R 45 Leng. 69 mm Larg. 53 mm
Livrés avec coupelles,boulon et écrou de fixation.

Redresseurs
Régulateurs
5-12-15-24 V. 1,5 A.
avec protection

Quelques uns de nos
principaux adaptateurs

de laboratoires

Régulateurs
Réglables

par potentiométre
5-15V. & 9-40V.
avec protection

AKG

22 rue Saint-Ambroise 75011 Paris - Tél.: 357.16.97-806.36.51

~
MODULES
HYBRIDE

[ BOITIER MINIATURE
24 PINS D.LL

HMS8O  ETAGE AMPLIFICATEUR/ATTENUATEUR OPERATIONNEL £ 40 dB
BANDE PASSANTE 3 HzA200 KHz+ 0,5 dB
150,00 F H.T DISTORSION 0,1 % NOMBREUX SCHEMAS D'APPLICATIONS DISPONIBLES

HM70  PREAMPLIFICATEUR 70 dB FAIBLE BRUIT ALIMENTATION 9 A24 V.
BANDE PASSANTE 20 Hz A 20 KHz
160,00 F H.T DISTORSION 0,5 % IDEAL EN PREAMPLI MICRO, TETE MAGNETIQUE OU P.U.

HM30 COMPRESSEUR-LIMITEUR COMPLET PROFESSIONNEL
COMPRESSION 34 dB DISTORSION 0,3 %
200,00 F H.T PAR LA SIMPLE ADJONCTION DE 2 POTENTIOMETRES
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introduction & fa théorie
des gyrateurs

POPULAR ELECTRONICS de juillet 1977,
a publié une excellente étude d'initia-
tion aux montages GYRATEURS, due a
BRYANT T. MORRISON.

On sait que ceux-ci sont réalisés dans
des composants actifs et passifs ne
contenant aucun élément L mais uni-
quement des éléments R, C et bien en-
tendu des semi-conducteurs. Les gyra-
teurs simulent des bobines L et peuvent
dans certains cas et dans certaines con-
ditions, les remplacer.

Ces circuits possédent des caractéris-
tiques de construction qui leur conférent
des avantages, mais aussi des inconve-
nients. :

Avantages

1°  Immunité contre les champs magne-
tiques voisins; pas de couplage avec
des bobinages réels ou simulés voisins.
2° Trés peu de volume, méme pour
réaliser des valeurs élevées de coeffi-
cients de self-induction L.

3° Aucune difficulté de trouver les com-
posants nécessaires & la realisation d'un
gyrateur. Il ne faut utiliser que des résis-
tances, des condensateurs et des semi-
conducteurs, actuellement des circuits
intégrés.

4° Prédiction précise des niveaux de
saturation.

5° Les paramétres peuvent étre fixés
par le choix des résistances et des
condensateurs.

inconvénients

1° Les composants actifs tels que tran-
sistors, diodes, circuits integrés engen-
drent des parasites (bruit, souffle). Ceux-
ci peuvent étre diminués par le choix de
ces composants.

2° Des circuits plus complexes sont
nécessaires pour simuler des bobines
« flottantes » ¢’est-a-dire n'ayant pas une
extrémité & un point de potentiel alter-
natif nul (masse + alimentation, etc.).
2° |l est difficile de simuler des « bobi-
nes » a résistances-séries de faible va-
leur et des bobines parcourues par de
forts courants. Ces circuits nécessitent
des composants actifs de grande puis-
sance.
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4> La bande des fréquences d'emploi
des bobines simulées par des gyrateurs,
est limitée a celle des composants actifs
adoptés dans ces montages. En BF tou-
tefois, ce probléeme ne se pose pas.

] H | g \ Aoilan
Notions sur les bobines reeiles

Avant de traiter des gyrateurs ou « simu-
lateurs de bobines » il est utile de rappe-

ler que ces derniéres, désignes par L,
se mesurent en henrys (H) et qu'elles
se comportent comme des résistances
dont la valeur augmente proportionnel-
lement & la fréguence. Cette «résistan-
ce » se nomme réactance X;, et on a,
X, = 2 = fL (ohms, hertz, henrys)

Si le courant est continu, f = 0, X;, = 0
et aucune résistance n'est opposee au
courant. En pratique, il y aura toujours
la résistance du fil utilisé dans la bobine.
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Si f = infini, X;, = infini et la bobine
€quivaut a une coupure de circuit. Au-
cun courant ne peut la parcourir, les
Caractéristiques correspondent & une bo-
bine idéale. En réalité les bobines se
presentent comme indiqué aux figures 1
(A, B et C) et 2 (A, B, C).
A la figure 1, on a représenté les bo-
bines a noyau de fer et a la figure 2,
les bobines & air.
En (A) des deux figures, on a représenté
des bobines parfaites, sans aucune ré-
sistance. En (B), ces bobines ont des
résistances-série, R; qui s'opposent au
courant |, méme en continu. De méme,
on voit que dans le cas de la bobine a
noyau, il faut considérer aussi une capa-
cite C, en série avec sa résistance de
pertes R., les deux en paralléles sur
Ri-L. En continu les condensateurs re-
présentent une coupure et de plus, il
n'y a pas de pertes par le noyau.
Aux fréquences de plus en plus élevées,
les pertes augmentent et la réactance
de C,

1

X = {ohms, hertz, farads).
2 = fC
diminue, donc le courant passant par la

capacité C augmente.

Synthése d’une bobine

On réalise une simulation de bobine
en faisant appel a un amplificateur opé-
rationnel (AOP) représenté par un trian-
gle. Cet AOP posséde principalement
une entrée non inverseuse (point +)
une entrée inverseuse (point —) et une
sortie. Il est monté avec contre-réaction
effectuée entre la sortie et I'entrée in-
verseuse,

L'entrée non inverseuse est connectée
au point commun de C et R.. La résis-
tance R; est montée entre le point chaud

d’entrée du gyrateur et la sortie de 'AOP.
Grace a la combinaison d’un circuit RC
et d'un etage de gain, on a pu créer un
circuit qui se comporte comme une bo-
bine réelle.

Considérons les figures 1 et 2, en (B).
Lorsqu'une tension V;, est appliquée au
circuit, un courant l;, s'établit.

On sait que l'admittance Y est I'inverse
de l'impédance Z. Elle se mesure en
inverses d’'ohms, nommés mhos. |l est
évident que l'admittance est le rapport
du courant a la tension, l'inverse de I'im-
pédance. On a,

Iin V‘m
Y = ——etZ —
Vin Im

Dans le cas de la figure 1 B, R, et R.
limitent la valeur de [I'impédance aux
fréquences trés basses et aux fréguen-
ces trés élevées. Ainsi en continu, I'admit-
tance de L est infinie, C est une coupure,
le circuit est représenté par R;, tandis
que R. disparait.

A la fréequence infinie, L est une coupure
et C est un court-circuit. De ce fait R,
peut disparaitre et il ne reste que R..
Entre les deux fréquences extrémes, zéro
et infini. la bobine L détermine i'admit-
tance qui est beaucoup plus grande que
celle de C.

Dans le cas de la bobine & air (figure
2 B), 'admittance a f = 0 est I'inverse
R: car l'admitance de L est infinie.

A f = infini, I'admittance de L est nulle,
car X;, = infini = coupure. Aucun cou-
rant ne passe.

Le gyrateur

On peut le concevoir selon les schémas
des figures 1 C et 2 C.

R; représente la résistance du fil tandis
que C et R. sont les pertes dans le fer,
qui augmentent avec la fréquence f du
signal appliqué.

L'élément nouveau est I’AOP. Celui-ci,
dans le cas idéal, peut avoir un gain
infini de tension, impédances d'entrée
infinies, impédances de sortie nulles et
bande de zéro a infini. Le gain est réglé
a 1 lors de I'emploi de 'AQP dans le
gyrateur, a l'entrée non inverseuse. De
ce fait, la tension de sortie est égale 2
celle d'entrée. Si I'on applique & I'en-
trée une tension continue (fig. 1 C), la
capacité C est une coupure et la tension
a l'entrée + est nulle. La sortie S est
également & la masse. Il ne reste que
R: pour représenter le circuit, tout com-
me dans le montage d’une bobine réelle
figure 1 B.

Si f = infini, C est un court-circuit, la
tension totale est appliquée a I'entrée +
et également & la sortie (gain = 1). Cette
tension est Vi,.

Il n'y a pas de chute de tension dans
Ri. Le seul élément restant est R. monté
entre l'entrée + et la masse. Le com-
portement est encore le méme que celui
du montage de la bobine réelle. Une
situation intermédiaire se produit aux
fréquences plus grandes que zéro et
non infinies. La valeur de la bobine sj-
mulée est,

L = R; R:C (henrys, ohms, farads) (1)
La simulation d'une bobine & fer (figu-
re 2 C) necessite deux autres résistan-
ces Ry et R, qui commandent le gain
de Il'amplificateur opérationnel. Elles
compenseront les pertes représentées
par R. aux fréquences élevées,

Le circuit sera stable si,

Rs: = F“1
et R, = R. (2)

De plus on devra avoir,
R.

90 < — < 100 (3)
R
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Conseils pratiques

Le choix des éléments R et C peut étre
guidé par les conseils pratiques Sui-
vants :
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1° La résistance-série, R; doit étre aussi
faible que possible et R. aussi grande
que possible. Cela correspond a une bo-
bine a faibles pertes.

2° Les meilleurs résultats seront obte-
nus lorsque R, ne sera pas inférieure a
la valeur recommandée de la résistance
de charge de I'AOP. Celle-ci est compo-
sée également entre 100 et 2000 ohms.
La valeur acceptable la plus élevée de
R, est a adopter. Pour simuler une bo-
bine toroidale de haute qualité, Ry sera
d'au moins 100 fois supérieure a Ri,
mais pas trop grande pour continuer a
provoquer des signaux parasites a l'en-
trée de I'amplificateur opérationnel.
Adopter R; de l'ordre de 1000 Q et R
entre 10000 Q et 1 MQ.

Ayant déterminé R; et R,, on aura :

C = L/ (R Ry (4)

Pour rendre négligeable l'influence des
capacités réparties, prendre C supe-
rieure a 100 pF. Il est évidemment, né-
cessaire, que I'amplificateur opérationnel
fonctionne correctement, avec les com-
posants choisis. En particulier, I'ampli-
tude du signal ne devra pas provoguer
I'écrétage du signal de sortie. Cet ecré-
tage peut étre comparé & la saturation
des toles d'un bobinage, d'ou distorsion.
Le point de saturation du gyrateur peut
toutefois &tre prédit. Il sera possible de
réaliser des gyrateurs simulant des bobi-
nes dont la valeur se situe entre quel-

ques milli-henrys et des centaines ou
méme des milliers de henrys.

Des gyrateurs « flottants » sont réalisa-
bles mais a l'aide de montages compli-
qués, dépassant le but poursuivi par
'auteur de cet article. Les montages a
gyrateurs sont particuliérement sédui-
sants et chaque fois que nous en aurons
I'occasion nous reviendrons sur ce sujet
dans ses diverses applications, notam-
ment en BF.

Wattmetre a multiplicateur

A la figure 3 on donne le schema d'un
wattmeétre, proposé par EBERHARD MUL-
LER, dans ELEKTRONIK 1977 cahier ©
de juin 1977.

Il s'agit d’un appareil de mesure, con-
necté directement sur le secteur alter-
natif de 220 V comportant un multiplica-
teur analogique. On utilise dans cet appa-
reil trois circuits intégrés. A l'entree, la
tension alternative est appliquée & un
diviseur de tension composé de la ré-
sistance de charge Ry, et de R; de 0,1 uF,
5 W. Les puissances spécifiées pour les
résistances sont ici des caractéristiques
trés importantes, ainsi que la tolérance
de 1 % lorsquelle est indiquée sur le
schéma.



La charge R, est évidemment la résis-
tance qui représente I'utilisation. Comme
la tension est de 220 V, la valeur de Ry,
dépend du courant consommé pour
I'« utilisation ». Ce courant peut étre de
plusieurs ampéres.

Au point commun des résistances du di-
viseur R, et R, on trouve une résistance
de 100 Q 1 % connectée a son autre
extrémité, au point 2 d'un 741, entrée
inverseuse de cet amplificateur opéra-
tionnel.

Un autre diviseur de tension, R.-R; est
connecté également sur le secteur. R.
est de 39 kQ, 1 %, 5 W et Ry, 1 kQ, 1 %,
0,25 W.

Aux bornes de Ry on trouve une ten-
sion Ui qui peut se mesurer entre le
point (B) et la ligne 0 qui est reliée a
une des bornes d'entrée, & ne pas relier
a la terre, bien entendu.

La tension Uy est proportionnelle a la
tension existant sur R,. En série avec
Ri, on trouve R, qui servira de résis-
tance de mesure.

Cette chute de tension dans R; est pro-
portionnelle au courant passant par la
charge R;. Elle est appliquée par la ré-
sistance de 100 © au 741 qui 'amplifiera
de 20 fois ce qui signifie que le gain
sera de 20 fois et la tension de sortie

inversée par rapport a celle d’entrée.
Cette tension de sortie est désignée par
U; et se mesure entre le point (A) et la
ligne 0.
D'aprés la formule,
P = Ul
les deux tensions auxiliaires Upr et U
sont multipliées, par le circuit intégré
suivant, Cl-2 du type 8013,
On obtient & la sortie du 8013, |a tension
de sortie (U;) qui est proportionnelle au
courant consommé par I'utilisation.
Cette tension (U:) est transmise & I'en-
trée non inverseuse 3 du troisiéme Cl,
741, qui est associé & un redresseur en
pont de précision alimentant en continu
un galvanomeétre M. La résistance R, est
connectée entre l'entrée inverseuse 2
de CI-3 reliée au pont et la ligne zéro.
Ona:

Uy
Ry = —
ou i est le courant passant par M. Cela
permet de déterminer R, aprés avoir
choisi le galvanomeétre. On pourra me-
surer avec cet appareil des puissances
jusgu'a 2 kW. La tension maximum
admissible d'entrée est de 400 V, tandis
que le courant maximum passant par R,
est de 5 ampéres.

D'autre part, la bande passante est excel-
lente, s'étendant jusqu'a quelques kilo-
hertz. La gamme des mesures pouvant
étre effectuées avec cet appareil peut
étre modifiée en changeant les valeurs
de R1 et R-_'.

Mise au point du wattmétre

1° Court-circuiter R, et régler le poten-
tiometre P, de maniére a ce que I'in-
dicateur M soit a zéro.

2° Déconnecter les entrées X, et Yiu
(points 6 et 1 de CI-2 des points (A) et
(B).

3° Relier les points (A) et (B) a ligne
zéro. Régler avec le potentiomeétre Z,
de 20 k%, de maniére & ce que le point
de sortie 4 de CI-2 soit a la tension zéro
par rapport a la ligne 0, autrement dit
que U; soit nulle.

4° Appliquer au point (B) une tension
alternative sinusoidale a 100 Hz environ
de 10 V. Le point (A) sera a une tension
nulle, 0 V. Régler avec X, de maniére a
ce que le signal de sortie, indiqué par M
soit au minimum de sa valeur.
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5° Appliquer en (A) la tension alterna-
tive du point 4 et mettre le point (B} a
zéro volt.

Régler avec le potentiométre Y, de ma-
niere & ce que le signal de sortie indi-
qué par M soit minimum.
6° Refaire I'opération 3°,
ment.

7° Mettre le point (A) & + 10 V de
tension continue et le point (B) a la ten-
sion alternative du point 4 de sortie. Uti-
liser un oscilloscope a double trace, de
maniére a ce que la trace « A » indique
la tension de sortie et la trace «B=», la
tension du point (B), inversée.

La précision de ce montage dépend
principalement des circuits intégrés uti-
lisés et de la précision des multiplica-
teurs. Avec P, de 10 k&, on pourra re-
mettre a zéro l'instrument M en faisant
U] = )

Certaines valeurs ne sont pas indiquées
dans le texte original, par exemple R, et
celles des composants du pont et de
instrument M.

éventuelle-

Commande
de la fréquence
d’un oscillateur

Le montage dont nous allons donner
une analyse rapide est proposé par
PETER REINTJES dans ELECTRONICS
(9 juin 1977). Son schéma est & la figu-
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Il s’agit d’'un appareil qui permet d'ob-
tenir & la sortie un signal de duree
aussi longue que désiré a partir d'un si-
gnal tres bref appliqué a l'entrée.

Pour obtenir ce resultat on a fait appel
a un circuit PLL, en association avec un
transistor FET de transmission, formant
un circuit « SAMPLE AND HOLD», &
un amplificateur d'entrée et a un 555,
Le circuit SAMPLE (échantillon) et HOLD
(maintenance) utilise deux fréquences.
Celle d’entrée correspond au signal de
faible durée produit par un dispositif
quelconque, par exemple par [|action
sur une touche d’instruments musical
¢lectronique, un oscillateur a boutons
poussoirs et d'autres applications.
Comme on peut le voir sur le schéma,
le signal d’entrée est transmis par C; et
R a I'entrée inverseuse d'un élément de
Ci-1, LM 3900 qui en possede quatre,
dont trois sont utilisés dans ce montage.
Le signal est de courte durée mais de
niveau relativement elevé. Ce signal est
alternatif. Il est amplifié par I'élément |
puis par les deux autres éléments Il et
Il du LM 3900.

Ces trois éléments sont des amplifica-
teurs opérationnels. Le premier est inver-
seur, le deuxiéme non inverseur et le
troisiéme inverseur. On compare le signal
d'entrée & un autre signal de référence
déterminé par I'utilisateur. Le signal de
sortie du troisieme élément du LM 3900
est transmis au point 2 du 555 tempori-
sateur. Celiu-ci est monté en muitivibra-
teur monostable (dit en anglais one-
shot),

D'autre part, le signal d’entréee com-
mande également le Ci-2 CD 4046 PLL.

Lorsque le multivibrateur monostable est
actionné sous la commande du signal
d'entrée, le transistor de transmission
Q,, CD 4016 devient conducteur et de
ce fait, compléte la boucle de rétroaction
du PLL disposé entre les points 9 et 2
(ou 11) de ce Cl. Cela permet de rendre
active la sortie du signal comparateur
du Cl-2 et de transmettre le signal au
point 9 qui est I'entrée de la commande
par une tension de |'oscillateur VCO in-
clus dans le CD 4046.

La fréquence du signal de sortie du com-
parateur est une fonction de la différence
entre les fréquences d'entrée f;, et de
sortie f,,. Le courant résultant charge
le réseau RC composé de R;. de 10 k@
et C, de 0,1 uF. D’autre part, la tension
continue ainsi créée au point 9 com-
mande la fréquence du VCO. Celle-ci
devient constante lorsque la fréquence
d'entrée et celle du VCO sont en équi-
libre.

Lorsque I'amplitude du signal d’entrée
tombe, ce qui a été prévu, car ce signal
est de courte durée, c’est la fin de la
commande par ce signal. Dans ces
conditions, la boucle passant par Q, est
rompue car le 555 n’est plus amorcé. La
tension du point 9 subsiste toutefois car
'impédance du circuit de ce point est
trés grande ce qui évite des pertes pour
des résistances de fuite. Il en resulte le
fonctionnement a la méme fréquence du
VCO, qui se poursuivent indéfiniment (ou
trés longtemps ).

Le comparateur | du PLL est un OR
exclusif et doit étre utilisé en plagant S;
au point 2, lorsque le signal d'entrée est
fortement parasité. On obtient ainsi les
meilleurs résultats.

Dans des conditions meilleures on utili-
sera le comparateur Il en plagant S; en
position du point 13.

La période d'échantillonnage du 555 peut
étre réglée entre 10 ms et 1 seconde
en agissant sur le potentiométre R;; de
1 MQ., Une seule alimentation est néces-
saire. Sa tension peut étre comprise
entre 5 et 15 V, Voici a <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>