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UN LABORATOIRE

BIEN EQUIPE

VOUS EST

NECESSAIRE ?
aménagez-le aux prix LAG !

HAMEG

OSCILLOSCOPES HM 103 Simple trace MHz 5 mV a 20 Vicm
B.T.0.2S30,5 S testeur de composants
Affaires exceptionnelles pix 2229 F Port 40 F
HM 203/4 Double trace 20 MHz 5 mV a 20
double trZEL(TR(g)I:‘IlXIetS avec V/em Montée 17,5 SB.T.xyde0,2S a
iiroir P 05 s pix 3400F Port 75 F

En parfait état ' ' =~ OSCILLO «TORG»

& Présentation identique des
B deux modéles Oscillos
compacts, L10,H19,P 30
3;; cm, Poids 3,5 kg

i GARANTIE 1 AN SERVICE
« @ APRES VENTE ASSURE

Types 515 - 531 -

533 - 535 - 545 @ . & Simple trace avec 2 sondes
prix 1500 F S 11 et 1/10

Type 581 - 585 Cl 94 6u DC 3 10 MHz

prix 2500 F prix 1295 F Port 40 F
Type 561 (1 GHz) Cl 90 du DC 4 1 MHz

prix 4000 F Port par oscillo 60 F prix 890 F Port 40 F

Demandez notre liste de générateurs BF et HF et d’appareils de mesu-
res en tous genres en affaires a des prix incroyables

ALIMENTATIONS ELC entrée 220 v

AL 785 138Vv5A AL 745 réglablede 2315 Vet0a3 A

prix 294 F Port 30 F Prix 446 F Port 25 F
AL 813 régulée 6CB) 13.8V 10 A AL 812 réglable de0a30 Vet0a2 A
prix 705 F Port 35 F prix 588 F Port 25 F

Demandez notre liste d’alimentations en affaire et en tous genres

Société Parisienne d'Edition
Société anonyme au capital de 1 950 000 F. Siége social : 43,
rue de Dunkerque, 75010 Paris. Direction-Rédaction-
Administration-Ventes : 2 a 12, rue de Bellevue, 75940 Paris
Cedex 19 - Tél. : 200.33.05.

Président-Directeur Général

Directeur de la Publication

Jean-Pierre VENTILLARD
Directeur de la Rédaction Secrétaire de Rédaction
Jean-Claude ROUSSEZ Claude DUCROS

Rédacteur en chef Courrier des Lecteurs
Christian DUCHEMIN Paulette GROZA

Publicité : Société auxiliaire de publicité, 70, rue Compans,
75019 Paris. Tél. : 200.33.05 C.C.P. 3793 - 60 Paris.
Chef de publicité Mlle A. DEVAUTOUR

Radio Plans décline toute responsabilité quant aux opinions
formulées dans les articles, celles-ci n'engageant que leurs
auteurs. Les manuscrits publiés ou non ne sont pas retournés.

« La loi du 11 mars 1957 n'autorisant aux termes des alinéas 2 et 3 de l'article 41,
d'une part. que « copies ou reproductions strictement réservées a I'usage privé du
copiste et non destinées a une utilisation collective » et, d'autre part. que les
analyses et les courtes citations dans un but d’'exemple et d'illustration. « toute
représentation ou reproduction intégrale. ou partielle. faite sans le consentement de
I'auteur ou de ses ayants-droits ou ayants-causes. est illicite » (alinéa premier de
I"article 40). Cette représentation ou reproduction. par quelque procédé que ce soit.
constituerait donc une contrefagon sanctionnée par les articles 425 et suivants du
Code Pénal »

MULTIMETRES 4 819 LE VRAI

TORG Made in URSS
Garantie 1 an PIECE ET MAIN D'OEUVRE
SERVICE APRES VENTE ASSURE
Livrés avec malette alu de protection, pile

cordons et pointes de touche.
Dim. 21 x 11 x 8,5 cm pour les 2 mode
les

20.000 'V =4.000~V
80 gammes de mesures.
Dim. 130 x 95 x 35 mm
‘tivré avec pile, cordons
ointes de touche et étui
anti choc

4313 20.000 £V cc. 40 gammes TIC 469 F Pot 15 F
prix 195 F Port 26 F n % - BECKMAN

GAMME ESCORT
4341 16.700 ohms volt 0 EDM 101 527 F Port 14 F

cc 27 gammes universel a T100 P a
TRANSISTORMETRE . 656 F Port14F

INCORPORE = ‘ 2 T110 790 F.Port14 F
ML . INDISPENSABLE

s @

Pour I'achat de 2 contrdleurs TORG
différents ou du méme type, 1 con-
tréleur GRATUIT NH 55 décrit ci-

SUPER PROMOTION

Testeur sonore universel EEH 75 H

dessous pour transistors, diodes, Cl, indispensable
NH 55 20.000 ohms/volt cc 6 gammes a I'électronicien, I'électricien, etc..
Dim. 60 x 90 x 30 cm. Poids 150 g Prix 49 F rrunite
prix 79 F Port9 F Port 13 F S =
PINCE par 20 39F
AMPEREMETRIQUE par 100 et plus, nous consuiter
- \ LA PROMO...
Livrée avec étui et cordons /\ 5 pi h <
spéciaux pour mesure des /§ ‘ il b i b
tensions { ¢ b )\ isolées, - fabrication
¥ soignée :Icoupante
Frx TG 339 F A F\ de biais 11,5 ¢cm - 1
+ port 20 ,’\ f % coupante de biais

g

tenaille 14 cm - 1
long bec plat 14 cm
1 a dénuder réglable 15,5 cm

BON DE COMMANDE
NOM
PRENOM
ADRESSE

au prix TTC incroyable de 99 F

JE COMMANDE Port 20 F

Magasins de vente
PARIS 75010. 26 rue d'Hauteville tél. 824 57.30 ORGE
VAL 78630 10 Rue de Vernouillet-:Commandes Province a
ORGEVAL joi le réglement pour plus de rapidité ¢ en
CR ™ 50 % 3 la commande

Abonnements : 2 a 12, rue de Bellevue, 75019 Paris. France : 1
an 95 F - Etranger: 1 an 135 F.

Pour tout changement d’adresse, envoyer la derniére bande
accompagnée de 2 F en timbres.

IMPORTANT : ne pas mentionner notre numéro de compte
pour les paiements par chéque postal.

Ce numéro a été tiré
a 100300 exemplaires
Copyright ©1983

Dépétlégal juin 1983 - Editeur 1121 - Mensuel paraissant en fin
de mois. Distribué par S.A.E.M. Transport-Presse. Composition
COMPOGRAPHIA - Imprimeries SNIL Aulnay-sous-Bois et REG
Torcy.

COTATION DES MONTAGES

Les réalisaticns pratiques scnt munies. en haut de la pr

miére page. d un cartcuche
dennant des renseignements sur le men ci

1 le ccde

Temps
moins de deux heures de cablage

@@ entre deux et quatre heures de cablage
@@@ plus de quatre heures de cablage.

Ce temps passé ne tient évidemment
du racccrdement du mentage @ scn e

arfie mécanique eventuellem

Montage & la portée d'un amateur sans
expérience particuliére.

Montage nécessitant des soins attentifs.

Une excellente connaissance de 1'électro-

Dithcats I
nique est nécessaire (mesures, manipula-

tions).

DW " Prix de revient inférieur & 200 francs.

“ Prix de revient compris entre 200 et 400

francs.

“‘ Prix supérieur & 400 francs.
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REALISATIONS a \\D Carte de transcodage

pour le tuner TV
multistandard

8@ Préamplificateur UHF
Commutateur
- @@ 2 x 15 MHz
pour oscilloscope
3%
4
- Relais vocal
TR ; Interphone

Carte pProcesseur
compatible
ZX 81
{ é: } Z ’ Thermostat pour
chauffage électrique
TECHNIQUE
Ce numéro comporte . LeS
Frohos « composants » 51, 52, 57, 58 . autotransformateurs
Eurelec 53, 54, 55, 56 Variables

- 2 5 ? 4¢ Salon du
radiomodélisme
DIVERS @ ﬂ Informations

Ont participé a ce numéro : nouveautés -
M. Barthou, M. Bilbille,
J. Ceccaldi, C. Couillec,

F. De Dieuleveult,

P. Gueulle, F. Jongbloét,
E. Lemery, P. Patenay, @
R. Rateau, J. Sabourin, Page circuits imprimés
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EN

VOTRE TELEVISEUR COULEURS DEVENEZ UN
TECHNICIEN CONFIRME...

Réalisez vous-méme
votre récepteur couleurs
multistangard entierement
transistorisé.

De plus, pour le contréle et la
mise au point de votre appareil
vous recevrez également un
oscilloscope et un voltmetre

Vous recevrez, chez vous, électronique.
tous les éléments nécessaires Devenez un spécialiste
a la réalisation de ce récepteur apprécié.

a télévision couleur est un
marché en plein expansion,
ot le technicien qualifié est tres
recherché et ou une formation
sénieuse, commecelled’ EURELEC,
est particulierement appréciée.

En quelques mois, chez vous,
vous pouvez accéder a cette
spécialisation. Or, vous le savez
bien, et ceci est vrai, dans toutes
les branches d’activités, les
spécialistes sont mieux payés.

PAL-SECAM de haute qualité,
muni des tous derniers perfec-
tionnements : structure modu-
laire, tube PIL auto-convergent,
controle automatique de
syntonisation, etc.

Grace aux indications détaillées
contenues dans les lecons
pratiques, vous ne rencontrerez
aucune difficulté, a condition
toutefois de posséder des
connaissances en électronique.

AVEC LE NOUVEAU COURS
DE TELEVISION COULEURS EURHLEC

Un stage d’une semaine
4 la fin de votre cours.

En complément de votre cours,
EURELEC vous offre, sans
aucun supplément, un stage de

erfectionnement dans ses
Eiboratoires.

Vous pourrez compléter les
connaissances acquises pendant
les cours en réalisant de nom-
breuses manipulations.

L3O

Demandez sans attendre la
documentation que nous vous
avons réservée en retournant a
EURELEC le bon d-joint gra-
tuitement et sans engagement
de votre part, nous vous dirons
tout ce que vous devez savoir
sur le contenu de ce cours, les
caractéristiques des appareils
réalisés et les différentes
facilités de reglement.
eurelec Rue F-Holweck 21000 DIJON-FRANCE
iNstitut privé d'enseignement a distance

18

Un cours complet
et progressif
qui constitue une
importante documentation
technique.

Méme si vous n’envisagez pas
d’en faire un métier, avec le cours
de télévision couleurs EURELEC,
vous approfondirez vos connais-
sances techniques, d’'une part
en réalisant votre téléviseur,
d’autre part grice a I'étude systé-
matique et complete des circuits
qui le composent.

Vous aborderez ainsi la tech-
nique digitale, a la fois sur le plan
théorique et pratique, les
télécommandes 2 infra-
rouge ou 2 ultra-sons, etc.

|  BONPOUR UNE DOCUMENTATION GRATUITE

Bon a retourner 2 EURELEC, institut privé d’enseignement a distance,

rue Fernand-Holweck, 21000 DIJON.

Je demande a recevoir, gratuitement et sans engagement de ma part,
votre documentation illustrée sur votre nouveau cours de télévision couleur.

Nom

Une méthode
d’enseignement éprouvée
et efficace.

EURELEC est le 1+ centre
européen d’enseignement de
I'électronique par correspondance.
Ce succes, EURELEC le doit a
I'originalité de sa méthode, mise
au point par des pédagogues
spécialisés, qui ont judicieuse-
ment équilibré théorie et
pratique.

Dans le domaine de la télé-
vision couleurs, cette association
théorie/pratique est la meilleure
garantie de réussite.

Prénom

Adresse

09138

CENTRES REGIONAUX - 75012 PARIS : 57/61, Bd de Picpus - Tél.(1)347.19.82

13007 MARSEILLE : 104, Bd Corderie- Tél.(91)54.3

POUR LE BENELUX - EURELEC TECHNOTRONIC - Passage International n®6 -
Boite 101 - 1000 BRUXELLES - Té1.218.30.06

ov]
o]



Réalisation

Carte de transcodage

pour la platine T OO G
TV multistandard ottt g5 5§

Systeme SDA 210 Siemens

Nous avons donc vu dans notre précédent numeéro que la ROM du SDA 2010 contient
toutes les informations nécessaires a I'accord d’un sélecteur HF sur les canaux des
standards B et G. Bien heureusement les fréquences des porteuses vision sont identiques
pour les 49 canaux UHF des standards G, | et L. Par modification ou commutation des
filtres au niveau de la platine Fl et sans changement du nombre N chargeant le PLL, le
systéme est alors capable d’interpréter correctement les signaux des normes G, | et L.

L’article de ce mois, propose I'étude de la carte de transcodage dont nous avions parlé
en fin du précédent article.

19
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Le tableau de la figure 1 rend
compte des possibilités de réception
d'un tel systéme dont la réalisation
est parue dans le précédent numéro.

Standards B et G

Toutes bandes - fréquence inter-
médiaire vision + 38,9 MHz; modu-
lation négative, fréquence intermé-
diaire son + 33,4 MHz, modulation
de fréquence.

Standards L et L'

VHF bande III - fréquence inter-
médiaire vision + 38,9 MHz; modu-
lation positive, fréquence intermé-
diaire son + 32,4 MHz, modulation
d’'amplitude.

Standard I - UHF

Fréquence intermédiaire vision +
38,9 MHz; modulation négative, fré-
quende intermédiaire son +
32,9 MHz, modulation de fréquence.

Cette analyse montre que seules
les émissions en VHF bande I au
standard L' ne peuvent étre déco-
dées. En effet le sens du canal est
inversé, et la conservation des va-
leurs de fréquence intermédiaire
adoptées en bande III impliquerait
une valeur de la fréquence de l'os-
cillateur local voisine de 10 MHz.

La carte de transcodage que nous
avons congue pallie cette impossibi-
lité de réception des émissions ban-
de Inorme L'. Cette carte n'est qu'un
palliatif et ne peut en aucun cas pas-
ser pour une solution industrielle. 1l
est bien évident que lorsqu'un circuit
est commandé & plusieurs millions
d'exemplaires, la ROM peut étre
modifiée.

Les tableaux de la figure 2 mon-
trent: la position de |'oscillateur local
dans les divers cas, le sens du canal
entre les porteuses vision et son et
entre les fréquences intermédiaires
vision et son.

Les courbes de commande auto-
matique de fréquence juxtaposées
A4 sont relatives au signal & fournir au
microcontréleur via l'interface. Ces
signaux sont délivrés par le module
ST8002 RTC.

A la figure 1, la fréquence de l'os-
cillateur local est dans tous les cas
supérieure aux fréquences porteu-
ses vision et son. A la figure 2, la
fréquence de l'oscillateur local est
supérieure aux fréquences & rece-
voir en bande I uniquement. Pour
les bandes Il et IV, la fréquence de
l'oscillateur local est inférieure aux
fréquences porteuses.

Dans le cas de la bande I et des
normes B et L', le sens des canaux
étant inversé, on obtient deux fré-
quences intermédiaires vision diffé-
rentes: 32,7 pour L' et 37,7 pour B.

20

Utilisation sans changement de Ia programmation

v
Programmation

oL

du SDA 2010

Systeme G (UHF)
(VHF)

etB /
+ B Ralie

£

5,5MHz

— 3BIMHz ———>

+—33 4MHz—

v

Systéme L UHF
Systéme L' VHF IIl

ou K’ toutes
bandes inversion
de la polarité vidéo
+ son FM

le——— 65MHz ———

£

S oL
3

+— 3BIMHz ———

< 32 AMHz»

v oL
——— 6,0MHz ——»
/ vidéo
Systéme | UHF
<+ 32,9MHz -
-~ 38,9MHz >
S v
vidéo
Systeme L' VHF |
IMPOSSIBLE sans changement de |a
programmation de la ROM du SDA 2010 (canal inversé)
v oL
t¢—— 5,5MHz
Systéme C / .
Bande Il vidéo
Canal E7
Luxembourg ]
+— BAMH:—
— 38,9MHz = <

Figure 1 - Réception avec le contenu de la ROM du SDA 20710

Pour toutes les autres bandes et au-
tres standards, la fréquence inter-
meédiaire vision vaut 32,7 MHz. Cette
FIV correspond & la valeur recom-
mandée par le SCART pour les ré-
cepteurs TV aux normes frangaises.
Le tableau de la figure 2 récapitule
les différentes valeurs de FI obte-
nues, le type de modulation du son,
la fréquence son du canal adjacent
inférieur et la fréquence vision du
canal adjacent supérieur.

Le décalage de la position
de l'oscillateur local

On est donc conduit, pour passer
de la figure 1 & la figure 2, & décaler
la position de 'oscillateur local uni-

quement en bande III et en UHF,
bandes IV et V. La position de 'OL
ne change pas en bande I. Ce dé-
calage vaut 38,9 + 32,7 = 71,6 MHz
puisque dans un cas I'OL est a
38,9 MHz & droite de la porteuse vi-
sion et dans l'autre cas & 32,7 MHz &
gauche de cette méme porteuse. Le
systéme étant asservi par le synthéti-
seur de fréquence, il nous suffit donc
de diminuer le nombre N, chargeant
le diviseur programmable, d'une
constante K valant: 71,6/f pas soit
71,6 MHz divisé par le pas du syn-
thétiseur: 125 kHz. Le résultat exact
de la division donne 572,8. Le divi-
seur ne pouvant étre programmé
qu’avec un nombre entier, on prend
K = 573 et, comme dans le cas pré-
cédent — FI de 38,9 MHz — il sub-
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inéisation,

A I

B B
il L L bande pande @ ! g
Fl vision (MHz) 32,7 32,7 37,7 32,7 327 32,7 32,7
Fl son (MHz) 39,2 39,2 32,2 38,2 38,2 38,7 38,2
Type de
AL toe son AM AM FM FM FM FM AM
Fréquence son
Canal adjacent 31,2 31,2 39,2 31,2 30,2 30,7 31,2
inférieur
Fréguence vision
Canal adjacent 40,7 40,7 30,7 39,7 40,7 40,7 39,7
supeérieur
Figure 2 - Réception avec modification du contenu de la ROM.
27 39,2
bande |, normes L’ v S S v
CAF
y A [ ]
32,2 31,7
bande |, normes B S S

Dol

&

bande lll, normes BC L
CAF

2

38,2: CB
39,2: L

1 460

A

bande IV, normes G,I,L
CAF

3

«—3R7T—>

| 1 4]

-

32,7
L l H I
} Fl
32,7

38,2:6 «—32,7—>
38,7:1
39,2:1L

siste un léger décalage entre la fré-
quence théorique souhaitée et la
fréquence synthétisée. Nous verrons
que dans tous les cas, l'écart vaut
50 kHz et, inférieur a la valeur du
pas, il ne peut étre réduit.

Schéma de principe de
la carte de transcodage

Le schéma de principe de la carte
est représenté & la figure 3. Rappe-
lons que la liaison microcontréleur-
PPL se compose d'un bus de 3 lignes
notées IFO, PLE, CPL.

CPL: pin 9du uC, verspin 7duPLL;
IFO: pin 8 du uC, vers pin 8 du PLL;

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 427

PLE: pin 35 du uC, vers pin 10 du
PLL.

Le diagramme des temps, lors
d'un transfert d'informations du mi-
crocontréleur vers le PLL est repré-
senté par les trois premieres lignes
du schéma de la figure 4. Tous les
périphériques du microcontréleur
recoivent simultanément les lignes
IFO: informations sérialisées et CPL:
impulsion dhorloge. Chaque péri-
phérique reconnait un message lui
étant adressé gréce a une troisiéme
ligne; pour la PLL: PLE program
latch enable — validation et
stockage de N dans le PLL —. La
sortie PLE du microcontréleur passe
donc & 1 dés qu'une série de 16 in-
formations est transmise. L'informa-

tion — état de la sortie [FO — est
analysée sur les fronts montants de
I'horloge CPL.

CPL

La sortie CPL délivre les impul-
sions d'horloge, par paquet de 8 bits
(8048). Les deux premiers paquets
sont utilisés pour le chargement de
N1 dans le PLL et les troisiéeme et
quatriéme pour le chargement des
données d’affichage dans le
SDA2124. L'intervalle de temps, noté
tx sur le schéma de la figure 4, sépa-
rant les 3¢ et 4 paquets différe selon
le mode d'affichage: programme ou
programme et canal. Cet intervalle
est minimum lorsque le seul numéro
de programme est affiché.

PLE et EDI

Nous avons vu que chaque péri-
phérique «sait» que 'on s'adresse &
lui grdce & une ligne supplémen-
taire. Les sorties PLE et EDI consti-
tuent deux de ces lignes, la premiere
destinée au PLL et la seconde au dé-
codeur SDA2124.

IFO

Sortie information: 16 bits en sé-
rie. Dans le cas du PLL les 16 bits se
décomposent de la maniére sui-
vante: une information de bande
gréce aux trois bits les plus significa-
tifs et un nombre entier N1 codé en
binaire sur les treize bits les moins
significatifs. Rappelons que la fré-
quence de l'oscillateur local est don-
née par la relation:
fo1 (MHz) = Ni/8.

Modification de N1

Conformément & la théorie énon-
cée dans les paragraphes précé-
dents, Ni doit étre modifié en Nz va-
lant N1-573. On a alors:
forz = N2/8 = (N1-573)/8.

L'opération somme ou différence
ne peut se faire sur le nombre en
série. Dans un premier temps, il sera
donc nécessaire de disposer des
16 bits en parallele, d'effectuer
l'opération sur les treize bits les
moins significatifs et d'associer les
trois bits les plus significatifs au ré-
sultat. Dans un deuxiéeme temps, le
nouveau nombre de 16 bits sera sé-
rialisé pour alimenter le PLL.

La différence

Il n'existe pas de circuits logiques
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CPL
PLE

IF0

EDI __

141C12

1/41C12
1

3

141C12

1/61C1

Figure 3 - Schéma de principe de la carte de transformation.

soustracteur car les additionneurs
sont capables de résoudre les deux
opérations: +/—.

En effet en binaire on a: Ni-573 =
N1 + complément & 2 de 573. Le com-
plément & 2 d'un nombre entier se
détermine aisément. L'énoncé sui-
vant n'est pas une démonstration
mais plutdt une recette permettant
d'aboutir rapidement au résultat.

22

Aprés avoir décomposé le nombre
en binaire, on parcourt le résultat du
bit le moins significatif au bit le plus
significatif. Le premier «1» que l'on
rencontre détermine la longueur du
mot conservé. Les bits suivants s'ob-
tiennent par inversion des bits cor-
respondants du mot & complémen-
ter.

Exemple: cherchons le complé-

ment & 2 de 408 qui s'écrit en binaire:
408=0x1+0x2+0x4+1x8+1
X16+0x32+0x64+1x128+1x
256 soit, avec le bit le moins signifi-
catif & gauche:
408=000110011, etle complé-
ment & 2
C@408=000101100.

Au cours de l'opération, les deux
nombres devront étre exprimés dans

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 427
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:il-fas SDA 2010 j\

iz st 1 s, o s \ - rsance diarmations conarman I SOA 2124
g;‘l;m SRR : ; i / a5 A
b s S0A 2010 i W /

;.i:ll.'ﬂ SDA 2010 l L
::r;'ionnemila pin 10 / /
Sortie Q b le D
pin 1 4013
2:«-5 4040 | 5
s e J e
b 4ot Fmﬁ.’;mmm | st
;in 4081 J sortie des données les moins L
significatives
IF02 ft 5l = TRETE e
ot s eanies LA Aarnnnnn

a Iintérieur du SDA 2112

512
1 2 4 8 163264 128 256 momgass

—

Figure 4 - Diagramme des temps de la carte de conversion.

N2

la méme base — avoir le méme
nombre de bits —. Il apparait alors
une retenue qui n'a pas de significa-
tion dans le résultat cherché.

En fait nous ne disposons pas du
nombre N1 mais de son complément:
Ni.

Pour respecter cette complémen-
tarité, nous devrons fournir au PLL
Nz et la relation N2 = N1-573 devra
toujours étre vérifiée.

Sachant que N2 = N1 + 573, la
transformation sera trés simple.

Réle des différents circuits

Une premiére porte ET sélectionne
les 16 premiéres impulsions
d'’horloge, deux premiers paquets de
huit bits, et envoie ces impulsions sur
les entrées horloge des registres &
décalage 4015 A et B. Aprés la sei-
ziéme impulsion d'horloge, les seize
sorties des registres ont un état re-
présentatif de N: associé & l'informa-
tion de bande.

L'information de bande n'étant
pas modifiée, les trois bits les plus
significatifs sont directement trans-
mis aux registres & entrées parallé-
les-sortie série: 4021 A etB. Lestreize
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bits constituant Ni attaquent les en-
trées des additionneurs 4008 A, B et
C. N1 est toujours impair, donc le bit
de plus faible poids de N1 est toujours
nul. La constante étant impaire, le
bit le moins significatif résultant de
I'addition de N1 et 573 vaut « 1 », quel
que soit Ni. L'addition effective ne
porte alors que sur les douze der-
niers bits et trois additionneurs 4 bits
suffisent.

Aucune modification ne doit étre
faite en bande I. On utilise donc la
sortie: bande I en service, broche 4
du 4015 A pour valider ou non l'ad-
dition. Le premier bit étant figé, mis &
1 par cablage, il subsiste un léger
décalage lorsque le systéme est en
bande 1, N2 étant obtenu par la rela-
tion N2 = Ni + 1 soit N2 = N1 — 1.

Sérialisation des nouvelles
informations

Les seize premiéres impulsions
d’horloge ne peuvent plus étre utili-
sées pour la mise en série des nou-
velles informations.

En effet, la mise en paralléle des
données et I'addition ont utilisé un

temps sensiblement égal au temps
actif de la sortie PLE. Les nouvelles
données seront donc interprétées
par les coups d'horloge 17 & 32. Pour
cela on remplace le signal PLE par
EDI et [FO par IFO..

Les signaux PLE et EDI sont uni-
quement dirigés vers la carte de
transformation. EDI alimente si-
multanément le SDAZ2124 et le
SDA2112 etl'entrée IFO du SDA 2112
IFO:. EDI, broche 33 du SDAZ2010,
vers PLL, broche 10 du SDA2112. La
ligne CPL n'est pas modifiée, mais le
signal d’horloge est prélevé pour gé-
rer la carte de transcodage.

Le décalage temporel de ces nou-
velles données augmente légére-
ment le temps de verrouillage. Bien
que cette augmentation soit percep-
tible, le temps de verrouillage du
synthétiseur reste égal a quelques
dizaines de millisecondes.

Modification du tableau
La réalisation parue dans le nu-
méro précédent était accompagnée

d'un tableau détaillant le contenu de
la ROM du SDA 2010.
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00 S 20 101 294,25 261,55 -50 + 2 2090 2663 261,25
01 E2-B 011 48,25 85,95 +50 + 8 680 681 85,00
02 01-L’ 011 55,75 88,45 +50 + 18 696 697 87,00
03 02-L’ 011 60,50 93,20 +50 — 6 752 753 94,00
04 E4 B 011 62,25 99,95 - 50 +50 810 810 101,256
05 ES B 101 175,25 142,55 - 50 1140 1713 142,50
06 E6 B 101 182,25 149,55 - 50 1196 1769 149,50
07 E7 B 101 189,25 156,55 - 50 1252 1825 156,90
08 E8 B 101 196,25 163,55 - 50 1308 1881 163,50
09 E9 B 101 203,25 170,55 - 50 1364 1937 170,50
10 E10 B 101 210,25 177,55 - 50 1420 1993 177,50
11 E11 B 101 217,25 184,55 - 50 1476 2049 184,50
12 E12 B 101 224,25 191,55 — 50 1532 2105 191,50
13 E3 B 011 55,25 92,95 +50 + 4 740 741 92,50
14 E4 B 011 62,25 99,95 +50— 8 808 809 101,00
15 — 011 e e — 968 969 121,00
16 04 L’ 101 176,00 143,30 —-50 + 6 1140 1713 142,50
17 05 U 101 184,00 151,30 -50 + 2 1208 1781 151,00
18 06 L’ 101 192,00 159,30 -50 — 2 1276 1849 159,50
19 07 L 101 200,00 167,30 —-50 —10 1348 1921 168,50
20 08 L 101 208,00 175,30 -50 —18 1420 1993 177,50
21 21 (2) 110 471,25 438,55 - 50 3508 4081 438,50
22 22 (2) 110 479,25 446,55 - 50 35672 4145 446,50
23 23 (2) 110 487,25 454,55 - 50 3666 4209 454,50
24 24 (2) 110 495,25 462,55 - 50 3700 4273 462,50
25 25 (2) 110 503,25 470,55 - 50 3764 4337 470,50
26 26 (2) 110 511,25 478,55 - 50 3828 4401 478,50
27 27 (2) 110 519,25 486,55 - 50 3892 4465 486,50
28 28 (2) 110 527,25 494,55 - 50 3956 4529 494,50
29 29 (2) 110 535,25 502,55 - 50 4020 4593 502,50
30 30 (2) 110 543,25 510,55 - 50 4084 4657 510,50
31 31 (2) 110 551,25 518,55 - 50 4148 4721 518,50
32 32 (2) 110 559,25 526,55 - 50 4212 4785 526,50
33 33 (2) 110 567,25 534,55 - 50 4276 4849 534,50
34 34 (2) 110 575,25 542,55 - 50 4340 4913 542,50
35 35 (2) 110 583,25 550,55 - 50 4404 4977 550,50
36 36 (2) 110 591,25 558,55 - 50 4468 5041 558,50
37 37 (2) 110 599,25 566,55 — 50 4532 5105 566,50
38 38 (2) 110 607,25 574,55 - 50 4596 5169 574,50
39 39 (2) 110 615,25 582,55 - 50 4660 5233 582,50
40 40 (2) 110 623,25 590,55 - 50 4724 5297 590,50
41 41 (2) 110 631,25 598,55 — 50 4788 5361 598,50
42 42 (2) 110 639,25 606,55 - 50 4852 5425 606,50
43 43 (2) 110 647,25 614,55 - 50 4916 5489 614,50
44 44 (2) 110 655,25 622,55 - 50 4980 5553 622,50
45 45 (2) 110 663,25 620,55 - 50 5044 5617 630,50
46 46 (2) 110 671,25 638,55 — 50 5108 5681 638,50
47 47 (2) 110 679,25 646,55 - 50 5172 5745 646,50
48 48 (2) 110 687,25 654,55 - 50 5236 5809 654,50
49 49 (2) 110 695,25 662,55 - 50 5300 5873 662,50

(1) Aprés actions de corrections sur FT + ou FT — si besoin est.

(2) Normes L, G, I.
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50 50 (2) 110 703,25 670,55 - 50 5364 5937 670,50
51 51 (2) 110 711,25 678,55 - 50 5428 6001 678,50
52 52 (2) 110 719,25 686,55 - 50 5492 6065 686,50
53 53 (2) 110 727,25 694,55 - 50 5556 6129 694,50
54 54 (2) 110 735,25 702,55 — 50 5620 6193 702,50
55 55 (2) 110 743,25 710,55 — 50 5684 6257 710,50
56 56 (2) 110 751,25 718,55 - 50 5748 6321 718,50
57 57 (2) 110 759,25 726,55 - 50 5812 6385 726,50
58 58 (2) 110 767,25 734,55 - 50 5876 6449 734,50
59 59 (2) 110 775,25 742,55 — 50 5940 6513 742,50
60 60 (2) 110 783,25 750,55 - 50 6004 6577 750,50
61 61 (2) 110 791,25 758,55 - 50 6068 6641 758,50
62 62 (2) 110 799,25 766,55 - 50 6132 6705 766,50
63 63 (2) 110 807,25 774,55 - 50 6196 6769 774,50
64 64 (2) 110 815,25 782,55 - 50 6260 6833 782,50
65 65 (2) 110 823,25 790,55 - 50 6324 6897 790,50
66 66 (2) 110 831,25 798,55 - 50 6388 6961 798,50
67 67 (2) 110 839,25 806,55 - 50 6452 7025 806,50
68 68 (2) 110 847,25 814,55 - 50 6516 7089 814,50
69 69 (2) 110 855,25 822,55 - 50 6580 7153 822,50
70 70 110 863,25 830,55 - 50 6644 7217 830,50
71 71 110 871,25 838,55 - 50 6708 7281 838,50
72 72 110 879,25 846,55 - 50 6772 7345 846,50
73 73 110 887,25 854,55 - 50 6836 7409 854,50
74 —_ 011 — — — 864 865 108,00
75 — 011 — — —_ 920 921 115,00
76 — 011 —_ = = 976 977 122,00
77 — 011 — — —_ 1032 1033 129,00
78 — 011 — — —_ 1088 1089 136,00
79 03 LU 011 63,75 96,45 -50 —14 784 785 98,00
80 — 011 — — — 1056 1057 132,00
81 — 011 — — —_ 1152 1153 144,00
82 S2 101 112,25 79,55 - 50 636 1209 79,50
83 S3 101 119,25 86,55 - 80 692 1265 86,50
84 S4 101 126,25 93,55 - 50 748 1321 93,50
85 S5 101 133,25 100,55 - 50 804 1377 100,50
86 S6 101 140,25 107,55 - 50 860 1433 107,50
87 S7 101 147,25 114,55 - 50 916 1489 114,50
88 S8 101 154,25 121,55 - 50 972 1545 121,50
89 S9 101 161,25 128,55 - 50 1028 1601 128,50
90 S10 101 168,25 135,55 - 50 1084 1657 135,50
91 S11 101 231,25 198,55 - 50 1588 2161 198,50
92 S12 101 238,25 205,55 - 50 1644 2217 205,50
93 S13 101 245,25 212,55 - 50 1700 2279 212,50
94 S14 101 252,25 219,55 - 50 1756 2329 219,50
95 S15 101 259,25 226,55 - 50 1812 2385 226,50
96 S16 101 266,25 233,55 - 50 1868 2441 233,50
97 S17 101 273,25 240,55 - 50 1924 2497 240,50
98 S18 101 280,25 247,55 - 50 1980 2553 247,50
99 S19 101 287,25 254,55 - 50 2036 2609 254,50

Figure 5 - Fréquences obtenues par modification des données envoyées au PLL SDA2112 sans modification des données contenues dans la ROM du microcontré-

leur SDA2010.

Multistandard B6 ILL’
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Le nouveau tableau, représenté a
la figure 5, tient compte des modifi-
cations apportées par la carte de
transcodage: EL 427 A °SPE 1983 I
en bande I, N se transforme en N-1. © )

En bande I, IV et V, N se trans 5 " TI)

forme en N-578. '
Les 1%, 3¢ et 8¢ colonne ne sont pas
modifiées. La septieme colonne re-

l
présente le nombre N obtenu apres
modification: N-573 ou N-1, et la
neuvieme colonne, la fréquence
théorique synthétisée:

foo = (N-573)/8 ou for = (N-1)/8 en 0 | od
MHz. TL_.)J

A la deuxiéme colonne on trouve
le nom du canal pouvant étre regu & 8 { "" .-8
cette adresse et & la quatriéme co-
lonne la valeur de la porteuse vision ’.__."
correspondant & ce canal. A la va-
leur de la porteuse vision, on sous-
trait 32,7 MHz pour obtenir la fré- '

quence de l'oscillateur local sou- ‘ '[“” ‘6 ' '

haitée, excepté en norme B, bande I ‘
ou l'on agjoute 37,7 MHz, ce qui expli- F
que la différence pour les canaux _°

E2B, E3B et E4AB — voir figure 2—. La

sixiéme colonne comporte un nom-

bre + 50 ou — 50 exprimé en kHz re-
présentant la différence: f théorique J} &
souhaitée - f théorique synthétisée.

Ce décalage ne peut étre réduit, il | k
est parfois accompagné d'un
deuxiéme nombre qui correspond
au nombre d'actions sur les com-
mandes d'accord fin vers le haut: +,
ou vers le bas, —.

~ N

Figure 6

A A A A aT s T T e

Réalisation pratique

S oo

sont supportés par un circuit im-
primé dont le tracé des pistes est re- =
présenté a la figure 6 et I'implanta- -
tion des composants & la figure 7. l
Les liaisons sont extrémement sim- b olt1 111¢ I £
ples, la carte s'intercale entre le mi- || || || ({rE=a=asas
crocontréleur et le PLL. Les liaisons ke © (]
IFO et PLE sur la carte principale || (| K $$RASYEEE®) | (————T"¢7Fs9¥%
doivent étre interrompues, en cou-
pant les pistes par exemple. Le sec-
tionnement sera effectué assezprés || | etasssdls | 8888548
du PLL SDA2112 car ces modifica- IC10 B, ict
tionsn'interférentnullementavecles || || . ((Giidssd) | b Grasda
autres périphériques: mémoire, affi- CPL '
chage, télécommande, etc. o & 2
ISFDOAme 8 SDA2010 vers pin 8 2
112 et PLE, pin 35 SDA2010 || || . = (FE¥FRE| Y JeSsee5ev) | |ecEryyee
vers pin 10 SDA21 lgm ol e L 2 - = =
Le synthétiseur ainsi constitué est dd LA L LL
alors prét a recevoir le tuner RTC +5y
UVF 10. 1l existe alors deux options: -
réception des seules émissions fran-
caises, impliquant l'utilisation du Figure 7
module RTC: ST8001 ou réception

Les dix circuits CMOS nécessaires l 3

0=
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grammes Antiope.

Note

Les diverses photos font apparai-
tre une corniére d'aluminium assu-
rant la liaison mécanique entre le
tuner et le fond du chéassis ESM. En
aucun cas la ceinture du tuner ne
devra étre percée, en débouchant,
le foret causerait des dégdéts irrépa-
rables. La liaison sera assurée par
deux écroux soudés sur la ceinture, &
I'extérieur bien évidemment. La
méme opération sera retenue pour
la fixation des modules ST8000.

Nomenclature
Ci : 100 nF MKH
multinorme avec les modules | considérablement le temps néces- Circuits intégrés
ST8002 et ST8003. saire & la réalisation d'un tel appa- IC1, IC: : 4015
reil qui se limite alors au cadblage de ICs, ICs, ICs : 4008
’ l'alimentation et de la platine princi- ICs, IC7 : 4021
Conclusion pale SDA2010. Cette description ICs : 4013
sera prochainement complétée par 1Cs - 4040
Cet ensemble, pour un cott rai- | la réalisation d'un décodeur PAL/ ICuo - 4081
sonnable, permet la réception des | SECAM et d'un moniteur couleur et | [y, : 4049
émissions aux normes étrangeres. | finalement associée & une carte té- ICi : 4011
L'emploi des modules RTC réduit | létexte capable d'interpréter les pro-
venant de la platine SDA 2010
—t—
]
‘\\\ L—1 ol :
\\\:_ — i
iy
Yvyvy i dh
w [ T
AN
S6pF
B6 LU 4 0 12 -12
sortie son
vers prise sortie video
— “r:ase BNC
e f,’:e arriere Ce schéma indique I'interconnexion & effectuer entre le tuner UVF 10 et les modules ST 8002
et ST 8003 dans la configuration « réception multinorme ».
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T 8B H Vous trouverez dans
= | le zanu? : ;
P « Fiches techniques des
g ’:: < . circuits intégrés
R Ll : » « Dictionnaire technique
spning g Anglais/Francais
(TR AL =S = = « Régulateur de tension
continue
“ “‘ ‘ &? s « Fonctions logiques de base :
“ET" - “OU" - “NOR” - "NAND"
st e . « Algébre de Boole (Algebre
binaire, base de l'informatique)

11w

o Les bascules (utilisées pour
les mémoires d'ordinateurs)

;’,'41: « Compteurs et décompteurs
K o Registres & décalage (fraitement

des informations
binaires)

« Cydesd'automatisme
o Les afficheurs (pour
visualiser les résultats).

Le matériel :

Un coffret simulateur

de logique

comprenant :

e 2 plaques & connexions

960 contacts

o Les circuits de base indispensables a

monter sur circuits imprimés

« Une alimentation stabilisée 5V -1 A
MANUEL e Un indicateur d'état logique

La technique digitale est ET MATERIEL COMPRIS | 6 entrées/sorties

la base de l’éledronique actuelle : * Par mois pendant 3 mois. eUn g,én’érofeur horloge 1Hz
ordinateurs, calculatrices, montres 'gg genlem,tsg,',' ho;logg S SHZ
- ., . e scules nti-rebon

& quartz, commandes de machines industrielles, téléviseurs... i AAIIARIONES

EURELEC vous offre la possibilité de maitriser cette Pour les expériences pratiques :
technique, grace & un manuel trés complet et parfaitement mis « 26 circtiits intégrés (les plus utilisés)
au point. Il se compose de dix fascicules théorie/pratique, « 1 photo-transistor
deux cents pages d'explications concrétes, ainsi que d'un « Condensateurs, résistances, diodes divers
ensemble de composants permettant le montage d'un » 2 afficheurs 7 segments

simulateur de logique. « Diodes électroluminescentes.

Si vous possédez déja quelques notions sur le
fonctionnement du transistor, des alimentations, si vous savez
souder des composants, vous pourrez aborder facilement le
montage du simulateur de logique et découvrir ainsi
le monde des dircuits intégreés.

Les expériences s'effectuent sans
soudure conservant ainsi en parfait
état les dreuits intégrés et composants,
sur un simulateur de conception
moderne qui peut évoluer selon vos
besoins.

Le simulateur de logique permet
aussi de tester les différents montages
proposés par les revues techniques.

MAGASINS : 75012 PARIS. 57-61 bd de Picpus. Tél. (1) 347.19.82 - 13007 MAR:
SEILLE. 104 bd de la Corderie Tél. (91) 54.38.07 - 1000 BRUXELLES. Centre
International Rogier, 6 passage Internatfional. (32) 2.218.30.06.

ME eurelec

Rue F. Holweck, 21000 DIJON




Un amplificateur UHF -
” eV

de puissance 1 mW ™

Le réle d’un amplificateur d’antenne est
généralement d’amener a un niveau exploitable,
les tres faibles signaux émanant du collecteur
d’ondes. L’accent est donc mis sur le gain, qui
doit étre important, et sur le facteur de bruit,
caractéristique capitale qui fixe directement la
qualité des signaux traités.
Des composants de plus en plus performants
sont développés afin d’aller toujours plus loin
dans ces directions, mais parfois avec d’autres
avantages simultanés, tels que I'augmentation de
la puissance maximum de sortie, ce qui n’est pas

I T W A | e

sans intérét, comme nous allons le voir.

Evolution de la
technique des
amplificateurs d’antenne
UHF

Bien des progres ont été accomplis
depuis les tubes triode et les transis-
tors Germanium des débuts de la
deuxiéme chaine : nous avons eu
l'occasion, dans le passé, de décrire
la réalisation de préamplificateurs
équipés de transistors hyperfré-
quences au Silicium, présentant un
tres faible facteur de bruit, puis de
modules hybrides, assimilables &
des circuits intégrés, et simplifiant
donc considérablement la mise en
ceuvre pratique, toujours délicate
au-dela de quelques centaines de
MHz. Aujourd’hui, le dernier cri de
la technique se trouve étre l'utilisa-
tion de transistors & effet de champ &
I'ARSENIURE DE GALLIUM (tout
comme les diodes LED).

En fait, de tels transistors existent
depuis le milieu des années 70, et ont
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été découverts au Japon lors de re-
cherches visant & remplacer les tres
colteux amplificateurs paramétri-
ques équipant les stations de télé-
communications par satellite, de-
vant parfois fonctionner sous azote
liquide pour garantir un facteur de
bruit satistaisant !

Cen'estcependant qu'en 1981 que
les cadences de production ont pu
atteindre un niveau permettant & ces
composants de devenir relativement
abordables.

C'est enfin & la mi-82 que la tech-
nologie européenne a relevé le défi,
avec lintroduction par SIEMENS
d'un CIRCUIT INTEGRE MONO-
LITHIQUE GaAs, en premiére mon-
diale !

Un amplificateur utilisant ce type
de composant présente l'avantage
d'étre trés simple & réaliser, puisque
le cablage le plus critique est déja
prévu & l'intérieur méme du circuit
intégré. Le prix de vente du CGY 21
(c’est son nom), reste cependant un
peu élevé, ce qui ne permet de 'utili-
ser que dans des applications met-

tant & profit ses caractéristiques par-
ticuliéres.

Afin de pouvoir délimiter correc-
tement les domaines d'applications
de ce composant, nous allons com-
parer ses caractéristiques & celles
des amplificateurs réalisés selon les
autres technologiques utilisables.

Le tableau de la figure 1 regroupe
les principales caractéristiques de
trois montages représentatifs de
I'état actuel de la technique.

On peut conclure de cette rapide
étude, que le montage classique &
deux transistors reste « dans la
course » puisqu'il permet d'obtenir
des performances trés honorables
pour un colt sans concurrence. En
revanche, sa réalisation pratique
exige des soins extrémes, sous peine
de voir le gain tomber & l'unité (ou
moins !) dés les 200 MHz...

Le module hybride (genre SH 120),
représente & coup sar le meilleur
compromis entre performances
« haut de gamme », prix raisonna-
ble, et utilisation & la portée de tous.

Le nouveau circuit monolithique
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Dispositif 2.5¢: BET 65 SH 120 CGY 21
(Siemens) (SGS ATES) (Siemens)
Technologie transistor Si module hybride CI AGa
monolithique
Cotit 1 petit cochon | petit cochon 2 petits cochons
Bande passante 1 & 1000 MHz 30 & 900 MHz 40 & 860 MHz
(possibilité 0 & 3 GHz)
Gain 20 dB 19 dB 23 dB
Facteur de bruit 5dB 4,5 dB 4,5 dB
Niveau de sortie pour — 60 dB IM 130 mV 100 mV 350 mV
Consommation 28 mA 20 mA 300 mA
Tension alim. 12V 12V 4,5V
Complexité du montage * %k * * %k

Figure 1 - Comparaison entre trois solutions

CGY 21 colte légérement plus cher,
pour des performances générales un
peu supérieures. Cependant, il se
distingue par un niveau maximum
de sortie (& — 60 dB d'intermodula-
tion), plus de trois fois supérieur. En

ternes de puissance, l'amélioration -

est d'environ dix fois, ce qui permet
d'obtenir plus d'un milliwatt sur une
charge de 75 ohms, puissance qui,
en UHF, est loin d'étre négligeable !

Que faire avec 1 mW
d’UHF ?

Une puissance d'un milliwatt peut
faire sourire en comparaison de
celles utilisées en émission. Pour-
tant, on peut essayer de raccorder
un amplificateur & CGY 21 entre une
petite antenne TV et une source
convenable de modulation, telle
qu'un magnétoscope ou un ordina-
teur individuel & sortie UHF : on
pourra recevoir « l'émission » sur
n'importe quel téléviseur dans un
rayon variant entre quelques metres
et quelques centaines de métres se-
lon sa sensibilité et le gain des an-
tennes employées, dont l'influence
est considérable & ces fréquences.

On peut songer & créer ainsi des
mini-réémetteurs, destinés & éviter
un inesthétique coaxial entre le ma-
gnétoscope du salon, et le « second
récepteur » placé dans la cuisine ou
la chambre & coucher. Sans aller
jusqu'a la création de stations de
« TV libre » & l'échelle d'un immeu-
ble, on peut utiliser ce systéme cha-
que fois que la pose d'un cable
s'avere délicate ou impossible. Lors-
que l'on décide de rester fidele au
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cdble, on constate que toute lon-
gueur supplémentaire et tout répar-
titeur affaiblit sérieusement le signal
utile. L'utilisation en téte de distribu-
tion d'un amplificateur & fort gain en
puissance permet d'attaquer victo-
rieusement un réseau & fortes pertes.
Dans tous ces cas, l'avantage de
I'amplificateur &a CGY 21 réside dans
une forte puissance disponible sans
aucun réglage d'accord, puisque le
circuit est & large bande, de 40 &
860 MHz et méme bien au-dela avec
une légeére perte de gain (on mesure
encore 19 dB & 1 GHz, et il n'est pas
impossible d'atteindre les 3 GHz |).
Des que la télédiffusion directe par
satellite deviendra une rédlité, le
CGY 21 constituera un excellent
choix au niveau des étages & grand
gain devant suivre le changeur de
fréquence 12 GHz.

Réalisation pratique

Le schéma de la figure 2 reste trés
simple, puisqu’il ne comporte que
les composants non logeables dans
un circuit monolithique. En particu-
lier, les deux selfs de 1 uH pourront
étre réalisées de diverses manieres :

— achat de selfs marquées,

— utilisation de petites selfs de

choc sur perle ferrite (genre
VK 200 ou similaire),

—selfs & air: 20 spires de fil
émaillé @ 0,25 mm sur
@ 3,5 mm.

Les condensateurs seront exclusi-
vement du type céramique disque
63 V (aussi petits que possible), &
l'exception du 0,22 pF qui pourra
étre un MKH.

Le cablage est bien sr assez criti-
que, mais beaucoup moins que dans
le cas d'un montage & transistors
discrets.

On prendra les précautions clas-
siques en matiere de composants
MOS (notamment fer & souder relié &
la terre, de méme que le corps de
l'opérateur), car les composants
GaAs sont aussi fragiles, si ce n'est
davantage.

Le circuit imprimé dont le tracé
apparait & la figure 3 sera équipé
d'aprés le schéma d'implantation de
la figure 4, en veillant & ce que les
fils des composants soient enfoncés
le plus & fond possible dans leurs
trous. Seul le CGY 21 pourra étre
écarté de quelques millimétres du
circuit, afin de dégager la place de
son clip refroidisseur (avec 300 mA
de consommation, le circuit intégré
chauffe en effet assez fortement).

+45V 300 mAg__

L L.
T

ENTREE
50/75q

Figure 2
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Figure 5

Il est avantageux cété stabilité
(quoi que non indispensable), de
prévoir un plan de masse cé6té com-
posants, d'apres le tracé de la figu-
re 5. On pourra bien sir faire appel
& la technique de la gravure double
face, mais il est plus commode d'uti-
liser de la feuille de cuivre de 35 mi-
crons autocollante, dans laquelle il
sera facile de ménager des trous &
l'aide d'un forét de 4 mm tenu & la
main, ou d'un outil & interrompre les
VEROBOARDS. De telles feuilles de
cuivre sont fabriquées par BISHOP
GRAPHICS, et commercialisées en
France sous la marque CIRCUIT IM-
PRIME FRANCAIS. Elles se révélent
précieuses pour toutes sortes de
blindages.

Il existe également sous la méme
marqgue, des pastilles et rubans au-
tocollants en cuivre permettant la
composition immédiate de circuits
imprimés sur de I'époxy nu, sans qu-
cune opération de gravure. Compte
tenu de leur prix assez élevé, ces
pieces sont surtout rentables pour la
réalisation de circuits a faible nom-
bre de liaisons, comme celui décrit
ici.

Pour utiliser I'amplificateur, il suffit
de l'équiper de deux cables
coaxiaux soudés coté cuivre, et re-

liés & l'installation par des prises ap-
propriées.

Il est important de ne pas dépasser
5V au niveau de !‘alimentation
(4,5 V nominal), sous peine de des-
truction immédiate du CGY 21. 1
n'‘est pourtant pas recommandé
d'utiliser une pile plate, en raison de
la consommation notable de l'en-
semble. On veillera & éviter toute in-
version de polarité, également ca-
tastrophique. Le plus commode
semble d'adjoindre au montage une
petite alimentation secteur raccor-
dée & demeure.

Patrick GUEULLE

Nomenclature

Condensateurs

Ci1:0,22 yF

Cz : 180 pF, céramique 63 V
Cs: 180 pF, céramique 63 V
Cq: 1,2 nF, céramique 63 V
Cs: 1L.2hE

Circuits intégrés
ChL : CGY 2! Siemens

Divers
2 selfs de 1 uH (voir texte)

ORIC-1, un ordinateur qui
monte...

ASN diffusion fait le point aprés
deux mois de commercialisation de
ORIC-1.

— 3 500 ORIC-1 ont été livrés au
30 avril 1983.

— Les commandes globales au
30 avril se montent & 10 000 ORIC-1 :

— 9 000 en version 48 K
— 1 000 en version 16 K

— Les prévisions de commandes
& fin 1983 permettent d'envisager la
vente de 50 000 ORIC-1 en version
48 K et 20 000 en version 16 K.

Apres 2 mois de commercialisa-
tion, A.S.N. diffusion a réalisé
I'adaptation compléte d'ORIC-1 aqu
marché francais :

— l'alimentation de l'unité cen-

" Infos

e Nouveautés matériel o

trale (précédemment du standard
anglais) est modifiée et est mainte-
nant fournie au standard francais,

— le manuel est en frangais,

— la cassette de démonstration
devient en frangais.

On peut considérer que ce mi-
croordinateur connaitra un succés
équivalent & celui du ZX 81, peut-
étre parce que le spectrum Sinclair

n'est pas sorti en temps voulu.

En attendant le modulateur Se-
cam qui est & I'étude et qui sera vrai-
semblablement disponible en juin,
un modulateur N et B UHF est

d'ores et déja disponible.

Les cordons de liaison aux lecteurs
de cassettes et aqux imprimantes
Centronic sont désormais commer-
cialisés.
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Texas Instruments et ses
nouveautés a la Foire de
Paris

A l'occasion de la Foire de Paris,
du 30 avril au 12 mai 1983, Texas
Instruments a présenté ses derniéres
nouveautés et notamment 7 nou-
velles cartouches pour l'ordinateur
familial TI99/4 A.

Dans le cadre du salon «Vivre
avec l'informatique », sur son stand,
les visiteurs ont pu expérimenter les
nombreux logiciels d'éducation, de
jeux et d'initiation & l'informatique.

Jeux et éducation 7 nouvelles
cartouches pour le TI99/4A

Logiciels d'éducation - ou le
calcul devient un jeu

Six nouveaux logiciels en frangais
pour apprendre les quatre opéra-
tions de base tout en s‘amusant.
L'enfant acquiert vitesse et exacti-
tude dans le calcul mental par la ré-
pétition des questions. Au cours du
jeu, l'enfant se trouve alors toujours
confronté & des envahisseurs, des
robots, des taupes, des météorites,
des dragons, des caimans. Pour se
défendre, il doit donner la réponse
exacte a l'opération posée; la ré-
ponse au calcul posé est bonne,
I'enfant passe au probléme suivant
et améliore son score; la réponse est
mauvaise, I'enfant perd des points et
des munitions. La rapidité de calcul
et les réflexes de I'enfant le sauvent
de ses ennemis.

Alien addition
L'addition et
d'Alien.

Référence: PHM 3115 - DLM 2.

les envahisseurs

Minus mission
Soustraction et le robot.
Réfférence: PHM 3118 - DLM 5.

Meteor multiplication
Multiplication et les météorites.
Référence: PHM 3119 - DLM 6.

e Nouveautés matériel e

Demolition division
Division et la taupe.
Référence: PHM 3116 - DLM 3.

Dragon Mix
Multiplication, division et le dragon.
Référence: PHM 3115 - DLM 4.

Alligator Mix
Les quatre opérations de base et les

caimans.
Référence: PHM 3114 - DLM 1.

Cartouche de jeu - Parsec -
Guerre sur la planete Alien

Aux commandes du vaisseau Par-
sec, vous patrouillez aux environs de
la planéte Alien. Des petits chas-
seurs approchent et réduisent les
possibilités de manceuvre du vais-
seau, afin de chercher & provoquer
la collision. Apres les chasseurs, des
croiseurs encore plus agressifs, ar-
més de missiles & photon traquent le
vaisseau et font feu. Vous devez les
éviter et les détruire par un tir trés
précis du laser. Si vous étes toujours
«en vie», il ne faut surtout pas rela-
cher l'attention pour naviguer & tra-
vers les ceintures d'astéroides et
faire le plein de fuel du vaisseau

sans risquer la destruction au sol.
Les dangers et l'intérét du jeu sont
renouvelés par sept vagues d'atta-
quants Alien différents, dans un en-
vironnement de plus en plus difficile.
Vous avez droit quand méme pour
résister & ces assauts, & un contin-
gent initial de 5 vaisseaux, renou-
velables suivant le score.

A noter:

En plus du bruitage de guerre
spatiale existant dans le pro-
gramme, vous avez la possibilité de
brancher sur la console un synthéti-
seur de voix PHP1500. L'ordinateur
alors vous parle en anglais grace &
sa voix synthétique, annonce l'ap-
proche de l'ennemi et commente
cette bataille de 'espace.

Parsec: un jeu d'action et de ré-
flexes sous forme de cartouche enfi-
chable avec manuel en frangais.
Durée: selon 'habileté du pilote.
Référence: PHM 3112.

Synthétiseur de voix (en option).
Rétférence: PHP 1500.

Les logiciels sont en vente dans les
grands magasins et magasins spé-
cialisés.

ol a;\ﬁ.‘ENXS
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Réalisation

Commutateur =222

%
electronique =S
a large bande (> 15 MHz)

Nombreux sont maintenant les électroniciens amateurs équipés d’un laboratoire sérieux,
donc d’un oscilloscope : aucun travail efficace d’étude ou de mise au point d’'une maquette
ne peut se concevoir sans cet appareil.

Les budgets n’'étant pas extensibles, beaucoup doivent malheureusement se contenter d’un
monotrace. C’est un handicap évident dans bien des cas, ou il apparait nécessaire de suivre
I’évolution d’un signal a travers un montage : I'affichage simultané des traces prélevées en
deux points différents autorise seul une comparaison commode.

Avec la réalisation que nous proposons ici, nos lecteurs pourront, pour une dépense assez
modeste, accéder aux avantages d’un oscilloscope bicourbe.

Gréace a une mise au point a laquelle tous ne pourront pas accéder, puisqu’elle exige a son

tour d'importants moyens de contréle, I'auteur a pu obtenir, sur son prototype, une bande
passante de 22,5 MHz (a + 1 et — 3 dB). Mais qu’on se rassure : avec les valeurs standard
indiguées dans nos schémas, et sous réserve d’une reproduction fidéle des circuits et du
cablage, chacun sera certain d’atteindre au moins 15 MHz. C’est plus qu’il n’en faut pour

compléter — cas le plus courant — un oscilloscope de 10 MHz.

Quelques considérations
théoriques

Apres avoir brievement rappelé le
principe du découpage électroni-
gue, nous comparerons les avanta-
ges et les inconvénients des modes
« découpé » et « alterné », afin de
justifier le choix effectué dans notre
réalisation. Nous dirons aussi quel-
ques mots des problémes posés par
la synchronisation.

Structure et fonctionnement
d’un commutateur
électronique

Réduit & sa plus simple expres-
sion, tout commutateur se rameéne
au schéma de principe de la figure

1. Les deux signaux & examiner, sont
appliqués, chacun, sur l'une des
entrées. Un circuit de commande
ouvre et ferme, alternativement, les
interrupteurs Ki et Ko. Des échantil-
lons des signaux 1 et 2, sontdonc tour
a tour dirigés vers 'unique amplifi-
cateur vertical de l'oscilloscope. Par
un choix convenable de la fréquence
de découpage, et grace a la réma-
nence de l'écran du tube cathodi-
que, que renforce la persistance ré-
tinienne, 1'ceil voit deux traces com-
pletes.

Dans la pratique, les interrupteurs
sont évidemment réalisés sous forme
électronique, soit avec des diodes,
soit avec des transistors.

Malgré cela, un schéma aussi ru-
dimentaire que celui de la figure 1
ne saurait donner satisfaction, pour

plusieurs raisons :
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— les transistors ou les diodes
jouant le réle d'interrupeurs, ne pré-
sentent pas la forte impédance d'en-
trée nécessaire & tout oscilloscope,

— les deux signaux pouvant offrir
des amplitudes trés différentes,
I'unique atténuateur vertical de 1'os-
cilloscope associé ne permettrait pas
de leur donner, sur l'écran, des
hauteurs commodément exploita-
bles. On doit donc prévoir un atté-
nuateur par entrée,

— il est indispensable de pouvoir
séparer verticalement les deux tra-
ces, et si possible par des comman-
des distinctes, n'interragissant pas
I'une sur l'autre.

Ces quelques impératifs, et d'au-
tres parametres que nous analyse-
rons ci-dessous, conduisent géné-
ralement au schéma de principe de
la figure 2. On y reconnait, essen-
tiellement :

— sur chaque entrée, un atte-
nuateur calibré & plusieurs rapports,
et compensé en fréquence. Souvent,
cet atténuateur est précédé d'un dis-
positit permettant soit de transmet-
tre, soit d'éliminer la composante
continue ; il est si possible prévu une
position de mise & la masse, pour un
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acces commode & la référence zéro,
sans débrancher les sondes,

— apres chaque atténuateur, un
adaptateur d'impédance, a grande
impédance d'entrée et trés faible
impédance de sortie. A ce niveau se
situent, généralement, les comman-
des de cadrage vertical, qui agissent
par superposition, au signal lui-
méme, d'une tension continue va-
riable,

— les interrupteurs proprement
dits,

— les circuits de commande du
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découpage. Pour des raisons que
nous développerons plus loin, la fré-
quence de découpage doit pouvoir
étre modifiée en fonction des carac-
téristiques des signaux d'entrée, et
de la vitesse de balayage de la base
de temps,

— les circuits de sortie, communs
aux deux voies, et qui transmettent le
signal traité vers l'unique entrée
verticale de l'oscilloscope. Outre
qu'ils abaissent I'impédance de sor-
tie, pour minimiser les effets des ca-
pacités parasites, ces étages intro-

duisent parfois un gain en tension
destiné & augmenter la sensibilité de
l'oscilloscope,

— des circuits de synchronisa-
tion. Leur réle sera expliqué & part.

Les modes découpé et
alterné

On distingue deux modes de dé-
coupage des signaux, respective-
ment baptisés « mode alterné » et
« mode découpé ».

Dans le mode alterné, chaque in-
version de position des portes Ki et Kz
(voir figures 1 et 2), donc chaque
changement de canal, coincide
avec un retour de la dent de scie de
la base de temps de l'oscilloscope,
comme le montre la figure 3. Dans
celle-ci, nous avons supposé, & titre
d'exemple, qu'on appliquait une
tension sinusoidale sur I'entrée E1 du
commutateur, tandis que l'entrée Ez
est excité par une tension triangu-
laire. Pour tout ce qui suit, labase de
temps est considérée comme ap-
partenant au type déclenché ; elle
est réglé pour que chaque dent de
scie du balayage démarre sur le ni-
veau moyen d'un flanc ascendant
du signal vertical.

A l'instant ti, premier retour de la
base de temps sur la figure 3, les
portes K1 et K2 commutent, et relient
le canal 1 & I'amplificateur de sortie,
dont ellles isolent le canal 2. Le ba-
layage suivant ne peut commencer
qu'a l'instant t2, quand la sinusoide
appliquée en E1 passe par le point A
correspondant au seuil de déclen-
chement. Sur l'écran de l'oscillos-
cope apparait alors, entre les ins-
tants tz et ts, toute la portion du signal
1 comprise entre les points A et B.

Un nouveau retour de la dent de
scie entraine alors la commutation
de la porte, et applique le signal du
canal 2 sur I'amplificateur vertical.
L& encore, la portion des triangles
comprise entre les instants tz3 et ta
n'apparait pas, puisque le spot reste
éteint, & gauche de l'écran. Le dé-
clenchement intervient au passage
du signal triangulaire par le point C,
et ce signal est affiché sur l'écran
entre les instants t1 et ts, correspon-
dants & la portion CD de la courbe. A
ce moment, un nouveau retour de la
dent de scie fait repartir le cycle
d'échantillonnages.

A la derniére ligne de la figure 3,
nous avons représenté en traits
pleins les courbes qui s'affichent
successivement sur l'écran. Les zo-
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nes pointillées correspondent aux
temps d'arrét du balayage.

Pour que dans le mode découpé,
l'affichage donne & I'ceil une impres-
sion de continuité, dépourvue de
tout scintillement, il convient que
l'intervalle de temps séparant deux
passages du spot par les mémes
points de 'écran, n'excéde pas une
dizaine de millisecondes. Cela cor-
respond & des vitesses de balayage
de l'ordre de 1 ms/cm. Le mode al-
terné n'est donc pas applicable &d des
phénomeénes lents.

Par ailleurs, l'exploitation de ce
mode suppose un asservissement
des commandes d'inversion du
commutateur électronique, & la base
de temps de l'oscilloscope associé,
dont on doit par exemple extraire les
dents de scie, ou leurs créneaux
d'encadrement. C'était une
contrainte assez génante, compte-
tenu de la nécessité d'adapter notre
appareil & tous les oscilloscopes
existants. Nous avons donc renoncé
au mode alterné.

Dans le mode découpé, seul mis
en ceuvre ici, les temps d'échantil-
lonnage ne coincident plus avec les
durées de chaque dent de scie. Le
générateur de commande de la
porte fonctionne de fagon autonome,
et, au cours de chaque balayage, les
commutateurs Ki et Kz peuvent bas-
culer de nombreuses fois entre les
canaux 1 et 2. A chaque passage du
spot, on observe alors, sur l'écran,
un oscillogramme comme celui de la
figure 4: le signal Ei est transmis
pendant les intervalles du temps ti t2,
puis ts t4, etc., tandis que le signal Ez

est transmis pendant les intervalles t2
ts, puis ta ts, etc. Si la durée de pas-
sage des commutateurs K1 et Kzentre
les positions 1 et 2 est trés courte par
rapport & la durée du balayage, les
transitoires de commutation devien-
nent suffisamment peu lumineux
pour rester imperceptibles & l'ceil.
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Le découpage de chaque trace,
apparent sur la figure 4, serait gé-
nant, et méme dangereux par le ris-
que de perdre une partie de l'infor-
mation. Mais si la fréquence de dé-
coupage n'est pas un multiple exact
de celle du balayage, les échantil-
lons se déplacent entre deux passa-
ges du spot, et les courbes, grace
aux persistances jumelées de l'ceil et
de l'écran, apparaissent dans leur
intégralité.

Les problémes de
synchronisation

Une synchronisation mal congue
de la base de temps, risque d'entrai-
ner soit l'impossibilité de stabiliser
les traces sur l'écran, soit, ce qui de-
vient plus vicieux parce que moins
manifeste, une représentation er-
ronnée des phases relatives des
deux signaux. Pour préciser ce der-
nier point, reprenons l'exemple d'un
signal sinusoidal sur l'entrée 1, et

d'un signal triangulaire sur le canal
2, mais en admettant cette fois un
déphasage non nul entre les deux
tensions, comme le montre la figu-
re 5. Les seuils de déclenchement
demeurent réglés sur le niveau
moyen du flanc ascendant.

A l'instant t1 correspondant & un
retour de balayage, les portes bas-
culent sur le canal 1. Le premier dé-
clenchement suivant de la base de
temps intervient en tz, au point A de
la sinusoide. Sur l'écran, on affi-

chera donc la portion de sinusoide
comprise entre les instants tz et ta.

En t3, les portes commutent sur le
canal 2. Le balayage reste en attente
jusqu’a 'instant t4, qui coincide avec
le passage des triangles par le point
B. Sur l'écran, est alors affichée la
portion du signal triangulaire com-
prise entre les instants ts et ts, jusqu’a
ce qu'intervienne une nouvelle in-
version des portes.




S o

Finalement, les balayages com-
mencant respectivement en A pour
la sinusoide et en B pour les trian-
gles, la configuration observée sur
I'écran est celle de la figure 6. On
voit que la relation de phase n'est
pas respectée, puisque les deux ten-
sions paraissent ici en phase.

Le remede, heureusement, est
simple : au lieu de laisser fonction-
ner l'oscilloscope en synchronisation

Figure 6
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Figure 8

interne, on préleve directement, soit
sur l'entrée Ei soit sur l'entrée Ez du
commutateur (ou plus exactement
apres les adaptateurs d'impédan-
ces), un signal qui est appliqué sur la
borne de synchronisation externe de
l'oscilloscope. Sur la figure 5, cela
revient, au cas ou la tension de syn-
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chronisation est prélevée sur le ca-
nal 1, & déclencher successivement
la base de temps en des points tels
que ‘A et C. En méme temps, on éli-
mine les transitoires de commuta-
tion, sur lesquels aurait toutes chan-
ces de se synchroniser la base de
temps.

La commutation par
transistors bipolaires

Il existe bien des moyens pratiques
de réaliser, sous forme électronique,
les interrupteurs Ki et Kz de la figu-
re 1 : diodes, transistors bipolaires,
transistors & effet de champ, etc. Le
deuxiéme cas étant celui que nous
avons retenu, nous préciserons ici
les modalités de son exploitation, et
les problémes éventuellement ren-
contrés. Rappelons que le sujet a
déj& été abordé sous un angle trés
général, dans un précédent article
de la revue (R.P.-E.L. n° 419).

A T'état saturé, un transistor se
comporte pratiquement comme un
interrupteur fermé : la tension entre
collecteur et émetteur devient pres-
que nulle, et le courant de collecteur
ne dépend que des circuits exté-
rieurs. A l'état bloqué, il se rappro-
che d'un interrupteur ouvert : aucun
courant ne le traverse. On peut donc
utiliser des transistors pour réaliser
électroniquement les interrupteurs
Ki et Kz de la figure 1.

Dans la pratique, pour des raisons
de commodité de mise en ceuvre, et
pour obtenir les meilleures perfor-
mances, nous avons préféré exploité
la configuration shunt de la figure 7.
Les signaux 1 et 2, provenant des
entrées Ei et E2 & travers les atté-
nuateurs et les adaptateurs d'impé-
dances, attaquent respectivement
les résistances Ri et Rs. Sous 'action
des circuits de commande de dé-
coupage, les interrupteurs Ki et Ko
s'ouvrent et se ferment en opposition
de phases.

Supposons d'abord K1 ouvert et Kz
fermé, comme le montre la figure 7.
Alévidence, latension d'entrée vzse
trouve court-circuitée vers la masse,
et n'atteint pas la sortie. La tension
vi, elle, y parvient. Mais elle est atté-
nuée par l'ensemble Ri, Rz et Rs, qui
forme un diviseur résistif, & cause de
la liaison vers la masse introduite
par Kz. 1l ne reste donc, en sortie du
découpeur, que le signal :

Vs = i Vi
Ri+ Rz ~ Be =

De la méme fagon, lorsque Ki se
ferme et que Kz s'ouvre, le signal vz
n'est transmis qu'avec atténuation,
eton dispose en sortie de la tension :

Vs ™= RZ V2
R3s - Rs - Rz

Comme, par raison de symétrie
des deux canaux, on choisit toujours
R: = Rset Rze = Ry, ces deux rapports
sont égaux. Il ne restera donc qu'a
en tenir compte en comprenant l'at-
ténuation introduite par un gain ob-
tenu soit dans les étages adapta-
teurs, soit dans l'amplificateur de
sortie.

Sous forme électronique, les cir-
cuits de découpage théoriques de la
figure 7 deviennent, avec des tran-
sistors, ceux de la figure 8, utilisant
les NPN Ti et T2. A travers les résis-
tances de bases Rs et Rs, ceux-ci re-
goivent les tensions de commande
en créneaux, qui évoluent entre la
masse et +V. La tension V doit étre
choisie, compte-tenu des valeurs de
Rs et Rs, pour garantir la saturation
de T ou de Tz, sans pour autant en-
tralner une sursaturation. En effet,
dans ce dernier cas, le stockage des
charges dans la base introduirait un
retard au blocage, donc des ennuis
de commutation (deux transistors
simultanément conducteurs pen-
dant les inversions, par exemple).

Le cahier des charges

Il aété étudié pour aboutir & un
appareil adapté a la gamme des os-
cilloscopes dont disposent la majo-
ritt des amateurs. Il fallait, pour
cela, ne pas risquer la moindre dé-
gradation des performances de 1'os-
cilloscope (nous pensons notamment
& la bande passante et au temps de
montée), et méme, au contraire,
améliorer certaines d'entre elles
lorsqu’elles sont un peu insuffisantes
pour les besocins de l'électronique
contemporaine (sensibilité verti-
cale).

La nécessité de l'adaptation aux
diverses caractéristiques possibles
de l'entrée de synchronisation, nous
a conduit & prévoir plusieurs ver-
sions des circuits de synchronisa-
tion. Précisons ici ces quelques pro-
blémes.

Bande passante résultante
de I’ensemble
oscilloscope-commutateur

On sait que si deux amplificateurs
a large bande Al et Az, offrant res-
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pectivement, & — 3dB, des fré-
quences supérieures de coupure f1 et
f2, sont connectés en cascade, la fré-
quence de coupure résultante est
données par la relation :

1

V- (D

Les temps de montée (réponse &
un échelon unité) sont, par ailleurs,
liés & la fréquence de coupure par la
relation :

f =

9% _ 085
amE

(un oscilloscope, par exemple, doté
d'une bande passante de 10 MHz,
offre un temps de montée de 35 ns).
On peut en déduire le temps de
montée 6 d'un ensemble connecté
en cascade, en fonction des temps
de montée 01 et B2 de chaque élé-

ment :
V. & + 1

T =

De ces relations, on peut déduire
lincidence de l'adjonction d'un
commutateur électronique & un os-
cilloscope donné, lorsqu’on connait
les caractéristiques de ces deux ap-
pareils. A titre d'exemple, nous
avons résumé, dans le tableau de la
figure 9, les fréquences de coupure
obtenues & — 3 dB, lorsqu’on couple
un oscilloscope de 10 MHz & diffé-
rents commutateurs électroniques
de bande passante croissante. Le
méme tableau donne aussi les temps

cadrage
. 4
.= ténuat t
Ep 4 - atténuateur adaptateur SN B
A A
‘»
+12 g -12
A > 2
- ampli de commande de | | ampli de Y
K synchro découpage 7 ] sortie TR
B
I vers synchro
3 .= atténuateur adaptateur ext
L -0 B B porte B
‘»
L&‘*‘i Figure 10

de montée de I'ensemble. Il apparait
clairement qu'un commutateur de
10 MHz conduit & une dégradation
sensible des performances. Avec les
15 MHz que nous garantissons pour
notre réalisation, les résultats
s'améliorent déja de facon visible.
Ceux qui pourront peaufiner les ré-
glages jusqu’'aux 24 MHz du proto-
type, retrouveront tres sensiblement
les caractéristiques de leur oscillos-
cope utilisé seul.

Le probléme de la sensibilité

En la matiére, les progrés obser-
vés depuis quelques années sont
presque foudroyants. La plupart des
oscilloscopes actuels, mémes de dé-
but de gamme, offrent des sensibili-

f commutateur f résultant T résultant

(MHz) (MHz) (ns)

8% 6,24 56,0

10 7,08 49,5

12 7,68 45,5

14 8,14 43,0

16 8,48 41,3

18 8,74 40,0

20 8,94 39,1

24 9,14 37,9

Figure 9 : bande passante résultante avec un oscilloscope de 10 MHz (temps de montée 35 ns).
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tés de 20 mV/cm, et parfois mieux.

Voici peu de temps encore, cela
n'était qu'exceptionnel, dans la
gamme des prix qui concerne les
amateurs. On rencontrera donc en-
core, dans beaucoup de laboratoi-
res, des appareils qui ne descendent
pas en-dessous de 50 mV/cm, voire
méme 100 mV/cm. Pour certaines
applications, cette sensibilité se ré-
vele insuffisante, et nous pensons
qu’'il est bon d'accéder aux
20 mV/cm.

Nous avons donc choisi d'obtenir
ce résultat par le biais du commuta-
teur, qui apporte un gain global de
S, en tension, sur chaque canal. On
arrivera donc & 20 mV/cm en réglant
l'oscilloscope sur 100 mV/jcm.

Les circuits de
synchronisation

Un oscilloscope n'est agréable
d'emploi que s'il est possible de ver-
rouiller, sans acrobatie, méme des
signaux n'apparaissant qu'avec une
faible amplitude sur I'écran : 3 ou 4
millimétres, par exemple. Or,
l'usage du commutateur électroni-
que exige, comme nous l'avons vu,
le recours & une synchronisation
externe : on devra donc tenir compte
de la sensibilité de l'entrée corres-
pondante.

Or, en ce domaine, les plus gran-
des disparités existent. Certains ap-
pareils se synchronisent trés bien
avec un signal externe de quelques
dizaines de millivolts seulement,
jusqu’aux limites supérieures de la
bande passante. D'autres, dans les
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mémes conditions, demandent plu-
sieurs volts. Chacun devra donc
ajuster les étages de synchronisation
du commutateur & ses exigences
particuliéres. Nous y reviendrons en
détail lors des opérations de cablage
et de mise au point.

Schémas du
commutateur
électronique

Relativement touffu, le schéma
complet ne serait pas facilement ex-
ploitable par le lecteur. Nous lui
avons donc préféré des schémas
partiels, détaillant les fonctions prin-
cipales. Il sera facile d'en effectuer la
synthése gréce au synoptique de la
figure 10.

Circuits d’entrée et
atténuateurs

On les trouvera & la figure 11. Seul
un canal a été représenté, puisque
I'autre lui est identique.

Le commutateur Ki, placé sur
I'entrée, permet soit la liaison directe
(position 1), ce qui autorise la trans-
mission de la composante continue ;
soit le passage a travers C, pour les
seules tensions alternatives ; soit,
enfin, la déconnexion des bornes
d'entrée, ce qui place l'entrée de
I'amplificateur & la masse, par l'in-
termédiaire de la résistance Ro.

On trouve ensuite un atténuateur
compensé & 9 positions, Kz, qui
donne les sensibilités comprises en-

tre 20 mV/cm et 10 V/icm, avec
I'échelonnement traditionnel 1, 2, 5,
etc. L'atténuateur comprend deux
sections :

— l'une, au moyen de deux cel-
lules, fournit les atténuations 1/1
(transmission directe), 1/100 ou 1/100,

— l'autre, qui comporte égale-
ment deux cellules, fournit les rap-
ports d'atténuation 1/1 (transmission
directe), 1/2 et 1/5.

On sait que la transmission égale
de toutes les fréquences, nécessaire
notamment pour la reproduction
correcte de signaux complexes,
exige, dans une cellule atténuatrice
du type représenté & la figure 12, le
respect de la condition :

RRCi=RC:

La capacité Cz provient en partie,
inévitablement, des capacités para-
sites de cablage, et de celles de

l'étage d'entrée. On doit artificielle-
ment I'augmenter, surtout aux forts
rapports d'atténuation, pour que les
condensateurs série ne deviennent

38

pas trop faibles, donc irréalisables.

On peut s'interroger sur l'utilité
des condensateurs ajustables C1, Csg,
C7 et Cho. lls servent & rendre égales
les capacités résultantes d'entrée
dans toutes les positions du com-

mutateurs Kz. Cette propriété est in-
dispensable lorsqu’on utilise une
sonde atténuatrice, qui comporte
elle-méme une compensation en
fréquence ; celle-ci, évidemment, ne
peut pas étre retouchée pour chaque
sensibilité du commutateur !

Les étages adaptateurs
d’impédance

L& encore, la figure 13 ne repré-
sente que l'un d'entre eux, l'autre
étant rigoureusement identique.

L'impédance d’'entrée, vue par la
sortie de l'atténuateur, est fixée &
1 MQ & l'aide de la résistance Rs. On
trouve ensuite un circuit destiné &
protéger le FET Ti contre les surten-
sions. Montées avec des polarités
contraires, les diodes D1 et Dz, mo-
deles au silicium de faible capacité,
limitent & =* 0,7 volt l'excursion
maximale sur la grille du FET. Le
courant maximal qui les traverse,
pour une surtension accidentelle de
400 volts (limite supérieure accepta-
ble), est limité & 4 mA environ par la
résistance Rio. Ici encore, il faut un
réseau de compensation en fré-
quence, & cause des capacités des
diodes et du transistor & effet de
champ : c'est le réle du condensa-
teur Cia.

Le FET présente une impédance
d'entrée complexe, susceptible de
devenir négative & certaines fré-
quences élevées, et d’'entrainer une
entrée en oscillations. On compense
cette impédance négative par la ré-
sistance Ru.

Le transistor a effet de champ,
vis-a-vis de I'amplification verticale,
travaille en drain commun,
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puisqu’on recueille le signal sur sa
source (nous expliquerons ultérieu-
rement le réle de Ruz). Il attaque a son
tour le transistor NPN Tz utilisé, lui,
en base commune, donc avec une
faible impédance d'entrée.

Deux réglages interviennent au
niveau de Tz. Le premier, & gjuster
une fois pour toutes lors de la mise au
point, met en jeu l'ajustable AJi. En
dosant le rapport d'atténuation in-
troduit par le couplage entre T et Tz,
AJ]i commande le gain de 'étage, et,
finalement, celui de toute la chaine
amplificatrice. Une fois encore, un
condensateur (Cis), compense les
capacités parasites.

Le deuxiéme réglage, accessible
de l'extérieur, constitue la com-
mande de cadrage vertical. 1l agit,
gréce au potentiomeétre P, en fixant
la polarisation de base de Tz, donc le
courant de repos de ce transistor, et
son potentiel moyen de collecteur.
Vis-&-vis de l'alternatif, la base est
énergiquement découplée par Cis.

Les signaux sortant & haute impé-
dance du collecteur de Tz, il est né-
cessaire de les reprendre & travers
l'étage & collecteur commun T,
avant de les transmettre aux portes
de commutation.

On notera, dans cette partie du
montage, le découplage de len-
semble Ti, T2 par le condensateur
Cu, et celui de Ts par 'ensemble Rz
et Ci7.

Les circuits de
découpage

Comme la partie « commande »
est ici, commune aux deux canaux,
nous avons, dans la figure 14, repré-
sente I'ensemble des deux voies.
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L'horloge, qui fixe la fréquence de
découpage, s'articule autour d'un
circu °55, tres classiquement
utilis¢é -n multivibrateur
astable. L'inverseur Ks
donne accés a
deux
gam-

mes

de f{iré-
quences, en
sélectionnant
l'un ou l'autre des
condensateurs de
temporisation Cz et Cai.
A Tlintérieur de chaque
gamme, le potentiométre P2
autorise une variation continue de
la fréquence.

Prélevés sur la sortie 3 du 555, les
tops d'horloge excitent une bascule
bistable, qui utilise la moitié d'un cir-
cuit intégré 4013. Sur les sorties Q et
Q, on dispose donc de créneaux ri-
goureusement symétriques, et en
opposition de phases. A travers les
résistances Rz et R'zs, ces créneaux
commandent respectivement les ba-
ses des transistors T4 et Ts, les faisant
alternativement passer du blocage &
la saturation, donc de la situation
d'interrupteur ouvert & celle d'inter-
rupteur fermé.

On reconnditra, dans l'ensemble
Rz, Res, R’z et Rz, les résistances
dont le réle a été expliqué aux figu-
res 7 et 8. Tous ces éléments intro-
duisant d'inombrables capacités pa-
rasites, il convient encore de prévoir
des circuits de correction : ils mettent
enjeulescondensateurs Cis, Cig, C'1s

et C'ie.

Les étages de
sortie

Ils sont,
évidemment,
communs aux deux
canaux, puisque se si-
tuant aprés le découpage.
On en trouvera le schéma dans
la tigure 15.
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Les signaux découpés, aux sorties
Rz et R'24, sont tour & tour appliqués
sur la base du transistor Ts, utilisé en
collecteur commun, donc en adap- +12v
tateur d'impédances. lls attaquent
ensuite la base du PNP T7, alimenté a
la fois sous + 12 volts (& travers la
charge d'émetteur Rsz) et sous A
— 12 volts (charge de collecteur Rs).
Un découplage d'émetteur par le
petit condensateur Cz élargit la DS 4@
bande passante vers les fréquences —
élevées.

AAAAA

Il convient, lorsqu'aucun signal .

n'est appliqué sur les entrées, et que

les potentiomeétres de cadrage se [ I 4
trouvent & mi-course, de disposer T ¢
d'un potentiel nul sur la sortie géné-
rale du commutateur. Ceci oblige &
introduire, dans les étages de sortie,
un décalage de la tension continue
de polarisation. On y parvient en in-
sérant, dans la liaison de T7 vers Ts,
ladiode Zener DZ, dont le courant de

polarisation est déterminé par Rsa. -|EZ7 J
La deuxiéme amplification s‘ob- Rz L Ra3

-12v
Figure 15

+12V

YYYW

tient dans le NPN Ts, dont le gain en
tension est fixé par le rapport des R3g
résistances d'émetteur et de collec- B3 To
teur, Rss et R2. Enfin, Te, utilisé en l____@) ==
collecteur commun, délivre les si-

gnaux de sortie & basse impédance. ——

AAAAAA
YYyvy

T1a

AAAAAA

vers synchro
P—
oscillo

L’amplificateur de
synchronisation

w

@
AAAAAA
AAAAAA

Yyvyy
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o
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Nous avons, dans la description
des étages d'entrée, signalé la pré- J,,
sence des résistances Riz et R'i,
chargeant les drains des transistors Figure 16
G effetde champ Th et T'1. Comme ces
résistances sont égales & celles des
signaux appliqués sur les entrées,
avec opposition de phase. Ces si- L
gnaux sont appliqués, & travers Ras
etR's, surles bases respectivesde Tio
et de T'0, qui, travaillant en collec- Dg

ED
teur commun, les restitue sans am- ¢ cli3 > - 12V
plification ni déchasage, mais &

basse impédance. L2V
L'amplificateur de synchronisa- D, _j

tion est représenté & la figure 16. \

L'excitation du premier étage T, Bk L

dont les résistances Ras et Ras polari- T

Rag
; . Dg[ Cag C30
sent la base, s'effectue & travers le
condensateur Czs. Aprés amplifica-

7
:

=]
hall N |
VvV
el
~N
o0
1 +

tion, on trouve un deuxiéme étage
construit autour du PNP Tz, puis un
troisieme, autour du NPN Tis. La liai-
son est directe de Tz & Ti3, et le point 1
de repos de l'ensemble se regle donc y
par l'intermédiaire de la résistance
ajustable AJz, insérée dansle pontde
base de Tiz. Le condensateur Czr, dé- Figure 17
couplant la résistance d'émetteur

C3
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Réalisation

R, élargit la bande passante vers
les fréquences élevées.

La sortie, enfin, est prise sur le
collecteur commun Tie. On dose le
niveau, en fonction des caractéristi-
ques de l'oscilloscope associé, par
I'ajustable AJs.

On remarquera qu'au total, 'am-
plificateur du synchronisation intro-
duit un déphasage de 180°. Compte-
tenu de celui que provoquentles FET
Ti et T'1, la sortie synchro se retrouve
ainsi en phase avec les entrées : les
commandes « synchro + » et « syn-
chro — » de l'oscilloscope, conser-
vent donc leurs polarités.

Les alimentations

Le fonctionnement des divers sous
ensembles du commutateur rec-
quiert, nous l'avons vu, deux ten-
sions d'alimentation symeétriques
par rapport & la masse, de + 12 volts
et — 12 volts. Elles sont élaborées de

facon trés simple, comme le montre
la tigure 17.

Les deux demi-secondaires de
12 volts du transtormateur TR, don-
nent, aprés redressement par Ds, D,
Ds et Ds, les tensions positives et né-
gatives que filtrent les condenst-
teurs Czs et Cze. Deux circuits intégrés
7812 et 7912 assurent la régulation du
+ 12 volts et du — 12 volts respecti-
vement. Cx et Ca1 améliorent, aprés
stabilisation, la réponse aux appels
transitoires de courant.

La diode électroluminescente uti-
liste comme témoin de mise sous
tension, et polarisée & travers Rug, est
insérée dans la section — 12 volts.

Les circuits imprimés et
leur cablage
Trois circuits imprimés se parta-

gent I'ensemble des composants du
commutateur.

Le premier, et le plus important,
rassemble presque tout, a l'excep-
tion de l'alimentation, et de I'amplifi-
cateur de synchronisation. On en
trouvera le dessin & la figure 18, et le
schéma d'implantation & la figure
19. 11 convient impérativement de
respecter la disposition et le tracé
que nous donnons : l'un et I'autre
conditionnent l'importance des ca-
pacités parasites, donc le choix des
nombreux condensateurs de com-
pensation.

Quelques difficultés, cependant,
peuvent naitre lors de |'approvision-
nement des condensateurs ajusta-
bles des atténuateurs d'entrées.

Ceux que nous avons choisis offrent
l'avantage d'un assez faible coeffi-
cient de température, et l'inconvé-
nient d'une certaine fragilité : il ne
faut pas les tourner plusieurs fois &

Figure 18
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tort et & travers, mais rechercher
doucement le point de réglage opti-
mal.

Pour les lecteurs qui disposeraient
d'autres modéles de condensateurs
ajustables, de taille plus petite, le
remplacement est possible, & condi-
tion d'observer la méme disposition
générale, et, en particulier, de ne
pas changer la place du centre de
chaque condensateur.

De petite taille, le circuit de I'am-
plificateur de synchronisation ne
pose aucun probléme particulier.
On trouvera le dessin de son circuit &
la figure 20, et l'implantation des
composants & la figure 21.

Enfin, les figures 22 et 23 concer-
nent l'alimentation. On veillera at-
tentivement & l'orientation des ré-
gulateurs de tension, dont le bro-
chage est différent pour la version
positive (7812) et pour la version né-
gative (7912).

Les premiers réglages

On aura tout intérét & effectuer les
premiers réglages, et quelques
contréles, sur les sous-ensembles
séparés, avant les interconnexions
finales et la mise en coffret. Ceci
permettra de déceler & temps des er-
reurs possibles, et d'y remédier sans
avoir & tout démonter.

La plaquette d’alimentation

Elle doit fonctionner du premier
coup, et ne nécessite aucun réglage.

En l'alimentant pas le transforma-
teur, on vérifiera que les sorties déli-
vrent bien + 12 volts et — 12 volts.
Des écarts de l'ordre de 10 %, impu-
tables aux tolérances sur les régu-
lateurs, ne présentent aucun incon-
vénient pratique.

L’amplificateur de
synchronisation

Aprés l'avoir alimenté sous + 12
volts par un branchement provi-
soire, on l'attaquera & l'aide d'un
générateur BF réglé sur quelques
kilohertz, et on observera, & l'oscil-
loscope, les signaux sur la sortie, en
réglant provisoirement AJs pour le
niveau maximal.

En aqugmentant l'amplitude des
signaux d'entrée, on parviendra &
l'écrétage : ceci permet, par AJz,
d'ajuster la polarisation de Tz, donc
celle de tous les étages qui suivent.

Figure 19

Masse

Sortie

Masse

+12
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Les oscillogrammes A et B illustrent
ce travail.

En A, 'écrétage unilatéral indique
une polarisation mal choisie. En re-
touchant Az, on doit obtenir les ré-
sultats illustrés en B. Le gain de l'en-
semble, comme on peut le vérifier en
diminuant l'amplitude du généra-
teur pour supprimer l'écrétage, est
voisin de 30 : il suffira & la majorité
des oscilloscopes, et devra méme,
parfois, étre réduit par lintermé-
diaire de Ala.

On peut dés maintenant, d'ail-
leurs, vérifier que l'amplificateur de
synchronisation convient bien & 'os-
cilloscope utilisé. Pour cela, on réali-
sera le montage de la figure 24. Le
générateur BF délivre des sinusoi-
des d'environ 10 mV créte & créte ce
qui correspondra, aprés traitement
par 'ensemble commutateur- oscil-
loscope, & une hauteur de 5 mm sur
I'écran. Les signaux du générateur
traversent l'amplificateur de syn-
chronisation, dont la sortie est reliée
& deux entrées de l'oscilloscope :
I'entrée verticale, d'une part, afin
d'afficher une trace sur l'écran ;
I'entrée de synchronisation externe,
d'autre part. En diminuant progres-
sivement la tension de sortie par AJs,
et en retouchant le seuil de déclen-
chement sur l'oscilloscoe, on déter-
minera l'amplitude minimale per-
mettant de stabiliser l'oscillo-

gramme.
Si d'aventure — mais c'est peu
probable — le gain maximal de

I'amplificateur de synchronisation
ne permettait pas un déclenchement
sans probléme, il faudrait augmen-
ter le gain. On y parviendrait en
augmentant la résistance Ra, et
éventuellement aussi R« (passer &
4,7 ou 5,6 kQ au lieu de 3,3 kQ).

Cette opération modifie la bande
passante, et nécessite de modifier la
correction de fréquence, en choisis-
sant une capacité un peu plus élevée
pour Cz (de 100 pF & 220 pF). On en
sélectionnera la valeur optimale en
signaux rectangulaires. Le montage
d’essai reste le méme que surla figu-
re 24, mais le générateur délivre des
créneaux d'environ 20 mV créte a
créte.

Si la capacité de Cz est bien choi-
sie, les créneaux, en sortie de I'am-
plificateur de synchronisation, re-
produisent fidélement ceux de l'en-
trée, comme dans l'oscillogramme
C. Une capacité insuffisante conduit
aux déformations illustrées par 'os-
cillogramme D (augmentation des
temps de montée et de descente,
avec des arrondis en fin de transi-
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Figure 20

Entree

Figure 21

EL 427 D

%

Vers borne
synchro

tions). Au contraire, une capacité
trop grande donne naissance & des
dépassements, comme dans l'os-
cillogramme E.

La plaquette principale

Pour cette phase des essais, on
réalisera le montage provisoire de la
figure 25. Le méme signal attaque,
simultanément, les deux entrées Ei
et E2 de la plaquette principale (di-
rectement aux bornes de Rset de R's,
puisque les atténuateurs d’'entrée ne
sont pas en place), et l'entrée de
I'amplificateur de synchronisation.
On choisira, dans tous les cas
énumérés ci-dessous, saut

le premier, une amplitude d'environ
40 mV créte & créte.

Controle des circuits de protection

Il s'agit, en augmentant progressi-
vement l'‘amplitude d’'entrée de
40 mV, & plusieurs volts ou plusieurs
dizaines de volts, de vérifier ['action
des diodes de protection D1, D2, D'1 et
D’2. Pour cela, on observera le signal
(sinusoidal ou triangulaire) sur la
grille du FET T\, puis sur celle de T'1.
L'oscillogramme F montre les si-
gnaux qu'on doit observer.

Contrdle de la commande de
découpage

On connectera, toujours de fagon
provisoire, le potentiométre Pz, et le
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commutateur K. Le contréle consiste
& vérifier les signaux d’horloge sur la
sortie 3 du circuit CIi (multivibrateur
555), et sur les sorties 1 et 2 du circuit
CL (bascule 4013). On se reportera
aux oscillogrammes G et H.

Par commutation de K (choix des
gammes) et par le jeu de Pz (réglage
fin) on doit, & * 20 %, couvrir les
gammes de fréquence annoncées

44

dans notre résumé des caractéristi-
ques.

Réglage du gain global

L'entrée de l'oscilloscope est
maintenant réglée sur une sensibi-
lité¢ de 100 mV/cm, ce qui correspond

au cas normal d'utilisation. Sur les
deux entrées du commutateur
(montage de la figure 25), on appli-

que une sinusoide d'exacterment
40 mV créte & créte, & 1000 Hz envi-
ron. Si l'oscilloscope n'offre pas une
sensibilité suffisante pour cette me-
sure, on pourra employer un milli-
voltmeétre alternatif.

Le réglage du gain se fait par l'in-
termédiaire des résistances ajusta-
bles A]i et A]'l, de fagon & obtenir,
pour chaque trace, une hauteur de
2 cm exactement, sur 'écran.

Contrdle des commandes de
cadrage.

En agisant sur les potentiomeétres
P1 et P'1, on vérifiera qu'il est possible
de décadrer chaque trace largement
du haut en bas de l'écran (I'excur-
sion maximale doit atteindre plu-
sieurs fois la hauteur totale), de fa-
gon a peu pres symeétrique.

En cas d'une tres grande dissy-
meétrie, il faudrait incriminer les FET
Tiou T, etladispersion de leurs Ibss.
Le remede, simple, consiste & modi-
fier I'une ou l'autre des résistances
Riz et Ris branchées en talon avec Pi
(R'1z et R'1s pour le deuxiéme canal).

Contréle et réglage de la bande
passante

1l est nécessaire, pour ce contréle,
de disposer de signaux rectangulai-
res & 1 MHz au moins, & trés faibles
temps de montée et de descente
(10 ns au maximum). Si le généra-
teur du laboratoire n'offre pas sem-
blables caractéristiques (ce qui est
probable pour les temps de transi-
tion), on pourra facilement cons-
truire un petit oscillateur avec des
circuits logiques TTL, ou avec un
comparateur rapide. L'amplitude
délivrée, la encore, sera de l'ordre
de 40 mV créte & créte.

On commencera par contrdler les
étages de préamplification, en pré-
levant le signal observé sur 'émet-
teur du transistor Tz (T2 pour le
deuxiéme canal), toujours avec le
montage de la figure 25. La bande
passante maximale, sans sur-cor-
rection, conduit & une reproduction
fidele des signaux. Une sous-corrac-
tion allonge les temps de transition,
alors qu'une sur-correction introduit
des dépassements. On se reportera
aux oscillogrammes C, D et E
illustrent ces mémes phénomeénes
pour l'amplificateur de synchronisa-
tion.

Si on observait soit une sous-cor
rection, soit une sur-correction
taudrait modifier légérement la ca-
pacité du condensateur Ci: (et C'i:
pour la deuxiéme canal) :

Ensuite, en branchant 1'oscillos-
cope sur la sortie générale (émetteur
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de Ts, & travers Rss), on contrélera la
bande passante pour 'ensemble du
montage. Cette fois, si une retouche
s'avere nécessaire, elle porte sur le
condensateur Cas.

‘Réalisation finale

Nous consacrerons, dans notre
prochain numéro, le deuxiéme volet
de cet article aux aspects mécani-
ques de la réalisation, et & linter-
connexion finale.

Nous avons préféré clore cette
premiére avec les oscillogrammes
qui vous permettront de tester cha-
que carte séparément.

Le deuxiéme volet dévoilera aussi
I'énoncé des caractéristiques de
I'appareil: que nos lecteurs s'‘arment
donc de patience... & siivie)

R. RATEAU

Nomenclature
des composants

Résistances 0,25 watta +5 %

Nous traiterons, a part, le pro-
bléme des résistances des atté-
nuateursréférencées de R1 & Rs, et
de R'1 & Rs.

Re, Re: 1 MQ
Rio, R'10: 100 kQ
Rii, R : 100 Q
Riz, R12: 330 Q
Ris, ‘Ris 2330 O
Ris, R14: 100 Q
Ris, R'1s: 330 @
Ris, R'1s : 2,2 kQ
Ri7, R'17: 4,7 kQ
Ris, R'is: 15 kQ
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Ris, R'is: n'existe pas, & cause
d'une erreur de numérotation...
R2o, R'20 :
Rai, R'21 :
Rz, Rz : 3
Rzs, R : 1
Ros, R'a : 2,
Res, R'>s : 2,
Res: 1 kQ

Re7: 33 Q

Res: 1,2kQ

Res : 820 Q

R : 3,3 kQ

Rai : 220 Q
Ra:1,2kQ

Rxs: 100 Q

Ras : 220 Q

Rss : 220 Q

Rss, R : 3,3 kQ
Ry, Bs 2,7 kO
R : 6,8 kQ

R : 56 kQ
Raw:1kQ

Ra : 3,3 kQ
Re: 2,7 kQ
Ru: 1kQ

R : 3,3 kQ

Rss : 33 Q

R : 1 kQ

Re7 : 3,3 kQ

Ras : 330 Q

Res: 1 kQ

Rso : 68 kQ

Rsi: 4,7 kQ
Rs2: 2,2 kQ
Rsa: 3,3 kQ

Rss - 330 Q

Les résistances des atténuateurs

Pour chacune d'elles, nous indi-
quons deux valeurs : la premiére
est la valeur exacte permettant
d'obtenir les atténuations sou-
haitées. On les prendra alors &

Ryt Rl
Rz, Rz :
Rs, Rz :
Rs, R's :
Rs;:Rs%
Rs, R's :
Rz7.'R'7 ;
Rs, R's :

A, Al

10/60 pF.

Cs:Cls 1

Cu,; Cr -
Ci, Cs -

C's, Cis :
Cn, . C'a :

Ess
1 MQ
10kQ
910 kQ
120 kQ
800 kQ
249 kQ
6804 kQ
665 kQ

220 Q

Al2: 10 kQ
AJz: 500 Q

nF

Cs, C'9: 33 pF

33 pF
100 nF

Cu, Ch : 33 nF
Cis, C'is : 150 pF (voir texte)
Ciz, Ci7 : 4.7 nF

68 pF
15 pF

Ca: 470 pF

1 %, mais ce matériel n'est pas
toujours facile & trouver. Une so-
lution acceptable consiste & les
remplacer par des résistances
normalisées, & 5 % en les triant :
c’est ce que nous proposons en
donnant la deuxiéme valeur.

E2s
1 MQ
10kQ
910 kQ
120 kQ
820 kQ
270 kQ
620 kQ
680 kQ

Résistances ajustables (Piher
horizontales)

Condensateurs ajustables :

G110 B s Tl C1s G Y
GG Cs, B CafChe!'Car';

Condensateurs film plastique ou
céramique :

Cs, C'3: 100 pF
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A - Avec une polarisation mal ajustée, I'écrétage B - Un réglage correct conduit a un écrétage symeé-
intervient dissymétriquement sur les pointes (en trique (mémes réglages que précédemment).
haut: 0,5 Vicm; en bas: 2 Vicm).

A0 A o i

C - Pour une bonne compensation en fréquence, D - Une sous-compensation ralentit les temps de
les signaux rectangulaires sont fidélement repro- montée et de descente (méme fréquence que pré-
duits (fréquence de travail d’environ 2 kHz). cédemment).

E - Au contraire, une surcompensation introduit F - Lorsque I'amplitude d’entrée excéde 1,2 volts
des dépassements sur les transitoires rapides, créte a créte, les diodes de protection limitent I'ex-
comme le montre ici la trace inférieure. cursion (en haut: 10 Vicm; en bas: 0,5 Vicm).

G - La trace supérieure (10 Vicm) représente les si- H - Les deux sorties de la bascule délivrent des cré-
gnaux d'horloge, a la sortie de Cl1. La trace infe- neaux en opposition de phases (10 Vicm) sur les
rieure (10 Vicm) est prélevée sur 'une des sorties de deux entrées.

la bande Cl2.
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4° Salon International
de la maquette

et du modeéele réduit

La quatriéme édition du Sa-
lon international de la ma-
quette et du modéle réduit s'est
déroulée, comme les autres
années, au CNIT ou si vous
préférez a la Défense, & portée
du RER de Paris...

128 392 visiteurs ont pu se
presser dans les allées contre
101 288 I'année derniere, une
progression spectaculaire que
nous n'expliquerons pas uni-
quement par le mauvais temps
qui régnait sur la France en-
iere & cette époque.

Ce Salon est un peu l'occa-
sion de découvrir les nou-
veautés ; elles sont multiples,
comme dans tous les Salons,

et jmproP tion € : > 185 ol
La radio s d‘; progrd . mais pas toutes significatives.
module 3 , - i
un Ce qui nous intéresse ici, c'est
surtout 'électronique avec les camions et d’hélicoptéres.

émetteurs, récepteurs et ac-
cessoires de radiocommande
et, dans une moindre mesure
les maquettes destinées & s'as-
socier & ces ensembles. Com-
mencons donc avec la radio et
plus particuliérement par un
constructeur francais qui pro-
posait un systéme de radio-
commande assurant une pro-
tection quasi-absolue contre
les interférences de toutes na-
tures.

Cette firme, c'est Teler, so-
ciété installée dans la région
grenobloise dont nous ren-

Robbe vous propose ici un bateau de recherche n tuliere t ] i
géodésique, I'annexe peut étre radioguidée. controns réguliérement le di

recteur, Eric Berruyer, et avec
qui nous avons pu faire le
point.

La grande nouveauté de
Teler est un ensemble radio
baptisé Micro Process Abso-
lue. Absolue, c'est la protec-
tion annoncée par le cons-
tructeur. Trois techniques sont
! utilisées pour l'ensemble, la
premiére est la synthése de
fréquence. Nos lecteurs en ont
déja entendu parler dans nos
colonnes. Ici, cette synthese - .
RN permet de programmer plus aad -

- & . " | de 1 000 fréquences dans qua- l La Wild Willie de Tamya, une tout-terrain

P tre bandes et sans changer de spécialiste du wheeling.

quartz. Ce quartz est un mo-

felr’;%q;l;‘ ou they, dele militarisé avec broches de
e, sortie dorées. Comme il n'y en

Migue, fo fout. g
Quelgues llollveay[é-;ezzgzgalﬂe du
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irréprochable, mais le bassin
du CNIT ne permet pas de
plongée profonde !

Nous arrivons maintenant &
un autre domaine ou l'électro-
nique est présente, il s'agit du
train miniature. La vedette
électronique, c'est le Zéro |
d’Hornby qui se compléte petit
a petit; nous en sommes
maintenant & la programma-
tion d'itinéraires et & leur mise
en mémoire.

L'électronique dans le train,
nous l'avons également aper-
gue autour des circuits, sous
forme de modules proposés
aux amateurs par de petites
firmes.

Pour construire ces modéles
réduits,
nous

S » machmes des
prototypes d’Emco, I'Unimat 1.
Il s'agit d'une machine modu-
laire pas tres puissante il est
vrai ; elle permet toutefois de
tourner des piéces de quelques

du métal ou de plus grosses
dans du bois; une adaptation
permet le fraisage de matiéres
plastiques ou de bois, le dé-
placement des piéces se fai-
sant par chariots. Cela
convient bien pour la confec-
tion de boitiers, de mécanis-
mes tournant autour de pro-
duits électroniques mais pas
trop gros tout de méme.

Nous aurions pu vous parler
de beaucoup d'autres choses,
les maquettes étaient fort
nombreuses, toutes plus fi*l‘

les unes que les a
g}ﬁ \ﬁg vraies,
g}ﬁ& nt le long de leur rail

rectiligne, les hélicopteres
vrombissaient, protégés par
un filet, un avion électrique
volait et planait au-dessus de
la foule, cette fois dans le si-
lence, les voitures tournaient
sur leur piste et les coups de
canon pétaradaient autour des
galéres de M. Richard. Le
spectacle était 1& aussi, diffici-
lement accessible & ceux qui
arrivaient trop tard. Les pro-
fessionnels de la maquette
étaient aussi présents: profes-
sionnels réalisant des villes,
des paysages pour une étude
architecturale ou une simula-
tion de vol, des maquettes
d'avion pour les compagnies
aériennes. Un domaine nou-
veau au CNIT et qui devrait se
développer.

%im’

11 fdut de loiiﬂéétte

millimetres de diameétre dans§

tte

ne attraction Irés connue : les locomol:ves a
chamm et a vapeur.

j de
Le célebre Corsair, toujours au concours

magqueltes.

.
éme
gamme d’accessoires des nouveaux

de Graupner-

tteurs
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détachables

d ( 'l= Fiches « Composant» pour votre iabo

FICHE COMPOSANT RPEL FICHE COMPOSANT RPEL
) . . Porte AND Porte OR
Veuillez me faire parvenir les circuits 4 x 2 entrées 3 x 3 entrées

imprimés ci-contre a I'adresse suivante:

Nom:
0
Prénom: "E} >
Rue
N°: 74 C 08 4081 74 HC 4075 4075
74 HC 08
Complément d'adresse:
Porte AND Porte OR

2 X 4 entrées

3 X 3 entrées
Code postal: l_l_|_l___|__|

Ville :

Jejoins a cette commande un réglement
par:

m Cheque bancaire

m CC.P. 74 HC 11 4073 4072
" Mandat
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I8 Fiches «Composant »

FICHE COMPOSANT RPEL

Les familles CMOS 4000 B, 74 C, 74 HC

Les circuits intégrés logiques en technologie MOS complémentaire ont
connu une évolution rapide depuis leur introduction en 1966 par RCA.
Leurs principaux avantages par rapport aux technologies bipolaires (TTL,
TTL LS, DTL, ECL...) résident dans une faible consommation pour une
large gamme de tensions d'utilisation — entre 3 et 18 V en général — et
une grande immunité au bruit.

En contrepartie les premiéres versions (série 4000 A) étaient assez fragiles
bien que protégées, avec un courant de sortie disponible faible, et elles
étaient surtout lentes.

Ceci a été partiellement amélioré avec la série 4000 B et 74 C: protection
d'entrée plus efficace, sortie « bufférisée », mais toujours avec les mémes
fréquences limites de fonctionnement, encore que les procédés SOS (sili-
con on saphir) et LOC MOS (local oxydation) permettent une plus grande
intégration et une vitesse légérement accrue.

Enfin notons l'apparition d'une nouvelle série: la 74 HC (National, Moto-
rola) qui abat le dernier bastion de la TTL LS: la vitesse, en conservant les
avantages inhérents aux CMOS sauf en ce qui concerne la plage de
tension d'alimentation (3 & 6 V).

Les séries 74 C et 74 HC ont un brochage compatible TTL

Gamme
viL VIH 1oL 10H
de tension
VCC=5V VCC=5V VCC=5V VW =5V ggimentation

MM74HC 1,0V 35V 4 mA — 4 mA dvaev
; VOUT=0,4V VOUT=4,2V
MM74C o hEV 35V ~360pA  3VatsVv

360 1A
© VOUT=04V VOUT=4,6V

CD4000B 15V 35V 440 yA =440 pA
< vout Xo.4v veu'[-"asv o
DM74LS 08V 20V 4 mA =400 yA 4754525V
) VOUT =0,4V VOUT =2,7V
VIL : Tension d’entrée & I'état bas 10L : Courant de sortie & I'état bas
VIH : Tension d'entrée a I'état haut I0H : Courant de sortie a I'état haut

Voo = S8V
I

£7AG 08 SONTH
TYPIGUE DES CMOS

Structure et propriétés

En sortie:

La cellule de base CMOS est constituée de deux
transistors MOS (P et N) & enrichissement (figure 1).

Ceci implique les caractéristiques suivantes:
e les courants de sortie aux niveaux haut et bas sont égaux (440 pA en
4000 B et 4 mA en HC pour VDD = 5 V),

Radio Plans - Electronique Loisirs

détachables
pour votre labo

FICHE COMPOSANT RPEL FICHE COMPOSANT RPEL

Porte NAND
4 x 2 entrées

Porte NOR
4 x 2 entrées

74 C 00 4011 74 C 02 4001
74 HC 00 74 HC 02

Porte NAND Porte NOR

3 X 3 entrées 3 x 3 entrées

74 C 01 4023
74 HC 10

74 HC 27 4025
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FICHE COMPOSANT RPEL

Porte NOR
2 X 4 entrées

74 HC 4002 4002

Porte NOR
1 X 8 entrées

74 HC 4078 4078
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FICHE COMPOSANT RPEL

Porte NAND
2 X 4 entrées

4012

Porte NAND R— Porte NAND
1 X 8 entrées 1 X 13 entrées

[RRRRRNNNANY

74 C 30 74 HC 133

74 HC 30
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détachables

| a Fiches « Composant» pour votre labo

FICHE COMPOSANT RPEL

e le maximum de consommation se produit lors de la transition car & ce
moment les deux transistors sont simultanément conducteurs.

Cette propriété explique que la puissance consommée par un circuit

CMOS croit proportionnellement avec la fréquence de fonctionnement et

avec le carré de la tension d’'alimentation. En statique, seuls les courants

de fuite, trés faibles, interviennent (courbe 1).

e Le temps de propagation dépend essentiellement de la capacité rame-
née en sortie qu'il faut charger et décharger (courbe 2).

g 10mA E /
E I 741500
1mA = COURANT CONSOMME PAR
g © UNE PORTE EN STATIQUE
z
2
<« 100uA
£
g AMPEREMETRE
g 2O-ve
104A vie
E VIN
g
10KHz 100KHz 1.0MHz 10.0MHz 100MHz
FREQUENCE D'ENTREE
120 7
@ 100 /
£ co«ny
z
2 ol e
g s
o MM74C00 A bl
2 =
W z +
g 40
F >
20 DM74LS00
MM74HC00
20 140 160

60 80 100 120
CHARGE CAPACITIVE - (pF)
Précautions d'emploi
e une entrée mal définie (& mi-chemin entre VDD e1 VSS) peut entrainer la

destruction du buffer de sortie (Ptot boitier €200 mW),

e un court-circuit en sortie pour VDD = 7,5 V provoque les mémes consé-
quences ((Ptot | trans. = 100 mW),
e une capacité de charge =5 nF a les mémes effets.
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Réalisation

Relais vocal ( Vax)
pour applications diverses

w@

Les applications ne manquent pas, ou il peut étre utile de déclencher un circuit électrique
par le son de la voix : mise en route automatique d’un magnétophone pour I'enregistrement
de conversations, commande d’un dispositif d’alarme, etc.

Le montage que nous décrivons ci-dessous répond a ces besoins. Son extréme senssbmte
— si grande que nous avons di prévoir un réglage afin de la diminuer dans certaines
circonstances — permet une mise en route sur des conversations paisibles, a plusieurs

métres. Pour ce qui concerne la sortie, nous avons prévu plusieurs options, afin de faciliter |

'adaptation aux divers cas possubles d’emploi.
La réalisation, qui ne fait appel qu’a des composants trés courants, demande toutefois du

soin, a cause de la compacité du montage. Mais

inhérente a tout électronicien

Le cahier des charges

Différents criteres doivent étre dé-
finis et quantifiés avant la concep-
tion dun circuit de ce type. Is
concernent notamment : la sensibi-
lité maximale nécessaire ; la bande
passante utile ; la nature des circuits
de sortie. Examinons les un par un.

La sensibilité maximale

Pour diverses raisons : encom-
brement, facilité de mise en ceuvre,
prix, disponibilité, nous avons choisi
d'utiliser un micro de type électret.
Ceux-ci, bien que tous d'apparence
et de principe semblables, different
toutefois sensiblement d'un modéle

tronique Loisirs N° 427

a l'autre, surtout par les courants et

tensions de polarisation qui leur

conferent la sensibilité maximale.
Nous conseillons donc & nos lec-

teurs de ne pas s'écarter du modele

utilisé sur la maquette. 1l s'agit d'un

National Panasonic, de référence

WM-034, dont nous reproduisons ci-

dessous les caractéristiques princi-

pales :

e tension d'alimentation maximale :
10 volts ;
e tension d alimentation opt]mcle
4,5 volts ;

e courant de polarisation : moins de
0,8 mA & 4,5 volts :

e rapport signal/ brmt meilleur que
40 dB ;

e reponse en fréquence : de 10 Hz &
12kHz, & + 3dB ;

n’'est-ce pas la une qualité

sérieux ?

e sensibilité : — 62dB (0dB = 1 V/
ubar, & 1 000 Hz).

Ce dernier paramétre, qui régit
I'emplification nécessaire dans notre
relais vocal, demande & étre inter-
prété de facon plus prosaique, nos
lecteurs n'ayant certainement pas
les moyens de mesurer des varia-
tions de pression de l'ordre de
10-8 bar.

En pratique, s'il est polarisé et
chargé (2,2 kQ) comme l'indique la
notice, le micro WM-034 délivre un
signalde l'ordre de 0,1 millivolt créte
a créte, pour une conversation nor-
male & 4 ou 5 métres. En sortie,
comme nous le verrons, il faut des
tensions d‘au moins 3 volis créte &
créte, ce qui implique un gain de
30 000 environ.
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La bande passante

Pour les applications envisagées,
la bande passante utile est celle qui
englobe les fréquences dominantes
de la voix humaine. Traditionnelle-
ment (c'est par exemple le point de
vue des PTT), celles-ci couvrent le
spectre de 300 & 3 000 Hz environ.

Les circuits de sortie

Sauf exception, la mise en service
des circuits d'utilisation, en présence
d'un signal d'entrée suffisant, se ra-
mene & la fermeture d'un contact,
qu'il soit purement mécanique (re-
lais) ou de nature électronique (tran-
sistor travaillant entre le blocage et
la saturation).

Comme nous le verrons, 'utilisa-
tion d'un relais ne va pas sans intro-
duire quelques difficultés. En raison
de la grande sensibilité nécessaire,
le simple bruit de fermeture ou d'ou-
verture des contacts suffit & réamor-
cer le montage, ce qui se traduit par
d'éternelles oscillations entre la mise
en marche et I'arrét. Le reméde le
plus simple consiste & ne pas fixer le
relais sur le circuit imprimé de 'ap-
pareil, mais & 1'éloigner, si possible
dans un boitier isolé phoniquement.

Le synoptique du relais
vocal

On le trouvera en figure 1. L'ali-
mentation s'effectue & partir d'une
pile miniature de 9 volts(ou d'un ac-
cumulateur cadmium-nickel équi-
valent), que met en service linte-
rupteur K.

La sortie du micro-électret, char-
gée par la résistance Ri, attaque un
premier amplificateur opérationnel
A1. Nous allons montrer que, par un
choix convenable du condensateur
C1, et desrésistances Ri et Rz, on peut
modeler la courbe de réponse de cet
étage de maniere & éliminer les fré-
quences basses d'une part, et les
fréquences élevées d'autre part.

Le circuit de la figure 2 constitue-
rait, sous réserve d'utilisation d'un
amplificateur opérationnel idéal
(bande passante illimitée vers les
fréquences élevées), un filtre actif de
type passe-haut, dont la courbe de
réponse (gain A en fonction de la
pulsation ) est donnée par la cour-
be a de la figure 3.

Pour un amplificateur opération-
nel réel, le gain en boucle ouverte,
sensiblement constant pour des fré-
quences trés basses, diminue en-
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suite réguliérement, lorsque f
augmente. Dans les circuits incondi-
tionnellement stables & compensa-
tion intégrée, comme le classique
741, la réponse est définie par une
relation passe-bas de premier ordre,
qui correspond & une chute de 6 dB
par octave. La courbe de réponse en
boucle ouverte est alors la courbe b
de la figure 3.

Finalement, compte tenu de cette
réponse, et de celle qu'impose le ré-
seau C1, Ry, Cz, laréponse résultante
devient celle qu'illustre la courbe ¢
de la figure 3. On voit qu'on peut,
par un choix convenable de Ci, Ri et
Rz, imposer les fréquences charniere
fi et fa.

Le choix de f2 conditionne le gain
maximal Rz/Ri. Toujours dans le cas
du circuit intégré 741, pour une fré-
quence de coupure de 3 000 Hz, on
arrive & un gain d'environ 300, que
nous pouvons obtenir en prenant
R1 =3,3kQ, et Rz = 1 MQ. Pour une
fréquence charniére inférieure de
300 Hz, il faudra choisir alors :

1

f’=—h
Ve 2 TR G

ce qui nous donne :
Ci =150 nF

Nous savons que le gain global de
I'ensemble A1, A: doit atteindre au
moins 30 000. II faut donc, dans
I'étage Az, obtenir un gain au moins
égal & 100, ce qui détermine le rap-
port R¢/Rs dans la figure 1.

L'alimentation s'effectuant & partir
d'une tension unique, les polarisa-
tions de repos deviennent telles que
les signaux alternatifs, & la sortie de
l'amplificateur Az, se trouvent cen-
trés sur un potentiel moyen de
4,5 volts. On les replace autour du
potentiel de la masse, gréce & l'en-
semble Cz, Rs.

Dans ces conditions, les crétes po-
sitives, sitét qu'elles franchissent la
tension de seuil de la diode D, char-
gent le condensateur Cs, et excitent
I'amplificateur continu As, qui com-
mande la base du transistor de sor-
tie T. Celui-ci, initialement bloqué,
devient conducteur, et se sature
méme presque instantanément. 11
peut alors soit jouer directement le
réle d'un interrupteur fermé, soit
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commander un relais si cela s'avere
indispensable.

Schéma détaillé du
relais vocal

Il est donné par la figure 4, ou la
référenciation des composants, en
raison de leur nombre, différe de
celle du synoptique de la figure 1.

Le drain du FET du micro électret
est chargé par la résistance Ri, de
2,2 kQ, comme annoncé plus haut.
Compte tenu de la tension optimale
de drain (4,5 volts), et de l'intensité
consommée (0,8 mA), on doit trouver
une tension d'environ 6,2 volts au
sommet de Ri: ceci conditionne le
choix de la résistance Ra.

Le premier étage d'amplification
(A1 du synoptique) s'articule autour
d'un amplificateur opérationnel de
type 741. Comme on utilise une ali-
mentation unique, il convient de
polariser, & mi-tension, 'entrée non
inverseuse. Ce résultat s'obtient a
partir du pont Rs, Rs, découplé en
alternatif par le condensateur Co.
Les composants Ci, Rs et R4 détermi-
nent la courbe de réponse et le gain,
comme nous l'avons expliqué pré-
cédemment.

Chargé en sortie par Ry, le premier
amplificateur opérationnel attaque
un autre étage, lui aussi construit
autour d'un 741. La structure de ce
deuxiéme ensemble lui confére,
comme pour le premier, les pro-
priétés d'un différenciateur impar-
fait. Toutefois, le choix des compo-
sants Cs, Rs et Re, donne une bande
passante sensiblement plus large
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que pour le premier étage, qui inter-
vient donc pratiquement seuldansle
modelage de la courbe de réponse.

Ainsi que nous l'avions expliqué,
les signaux de sortie sont centrés sur
un potentiel moyen de 4,5 volts. On
les recueille sur 'ensemble AJ, Riz, et
la résistance ajustable autorise un
réglage du gain global, donc de la
sensibilité. Le recentrage sur le po-
tentiel de la masse, est obtenu grace
& Cs et Rua.

Les crétes positives, & travers la
diode D, chargent le condensateur
Cy, et Tt commence & conduire des
que la différence de potentiel aux
bornes de C7 dépasse 0,6 volt envi-
ron. On voit donc qu'il faut, au total,
des crétes positives de 1,2 & 1,5 volt
sur Ris, pour amorcer la conduction
de Tu.

Une fois chargé, ce qui intervient
quasi-instantanément en présence
d'un signal d'entrée d'amplitude
suffisante, C7 ne peut se décharger
qu'a travers l'espace base-émetteur
de Ti, et les résistances Rus et Ris. Le
choix de Cr et de Ris détermine donc,
en priorité, la constante de temps de
cette décharge, c'est-a-dire le retard

& la coupure, aprés disparition du
signal d'entrée. Avec les valeurs de
composants indiqués dans la no-
menclature, on disposera d'une
temporisation d'environ 5 & 7 secon-
des, aprés saturation du transis-
tor Ti.

La mise en conduction de Ti en-
traine celle de Tz, donc celle du tran-
sistor de sortie T3, qui se sature, et
devient pratiquement l'équivalent
d'un court-circuit.

On notera, pour terminer, le dé-
couplage soigné de l'étage & micro-
électret, par Rz et Cs, puis celui de la
pile par le condensateur Ce.

Configurations et
utilisations de I’étage de
sortie

La premiére configuration possi-
ble, et la plus simple, est celle du
schéma général de la figure 4. On
pourra l'employer chaque fois que
les circuits d'utilisation ne dépassent
pas les possibilités du transistor de
sortie, soit une intensité maximale de
500 mA, et une différence de poten-

Figure 5
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tiel ne dépassant pas 50 volts. Ces
conditions conviennent, notam-
ment, & tous les types de magnéto-
phones portables (généralement
alimentés sous 6 volts et consom-
mant de 100 & 200 mA, moteur com-
pris).

Pas plus que dans d'autres do-
maines, les constructeurs de ma-
gnétophones n'ont réussi & standar-
diser les caractéristiques de leurs fi-
ches « remote », destinées a la mise
en route & distance par fermeture
d'un contact. Certaines d'entre elles
sont connectées comme l'indique la
figure 5, a, tandis que d'autres ré-
pondent au schéma de branche-
mentde la figure 5, b. On entiendra
compte dans le sens de branche-
ment du jack de raccordement (mo-
deéle miniature de 2 mm de diame-
tre), ainsi que le montrent les figures.

Dans certains cas (courant plus
intense, commande d'un appareil
fonctionnant sur le secteur), on de-
vra recourir & 'emploi d'un relais.
Les connexions & réaliser sont alors
celles de la figure 6, avec une diode
de protection contre les surtensions
inverses.

Figure 7

T ey

Figure 8
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Circuit imprimé et mise
en coffret

Désirant un montage relativement
compact, nous avons sélectionné un
coffret MMP de rétérence 173 LPA. A
peine plus grand qu'un paquet de
cigarettes, ce boitier comporte un lo-
gement pouvant recevoir soit deux
piles crayon, soit une petite pile de
9 volts.

Ses dimensions internes, et les
emplacements des vis de fixation,
dictent en grande partie le dessin du
circuit imprimé, qu'on trouvera en
figure 7. La figure 8, et les photo-
graphies d'accompagnement, illus-
rent I'implantation des composants.
On remarquera que, pour gagner
de la place, nous avons di insérer
verticalement certaines résistances.
Par ailleurs, ['utilisation de conden-
sateurs au tantale facilite la miniatu-
risation souhaitée.

Oscillogramme A - A |a sortie du deuxieme amplifi-
cateur opérationnel, les signaux sont tres fortement
amplifiés. Nous reproduisons ici la parole (récep-
teur radio placé a plusieurs métres), ce qui explique
la difficulté de stabiliser le signal pendant la durée
de la pose photographique.

Ty

Oscillogramme B - Dés que le niveau sonore de-
vient suffisant, on observe un écrétage par satura-
tion. Plusieurs balayages ayant eu pendant la
pose, on constate encore une superposition des
traces.

Contréle du fonctionnement
et réglage de la sensibilité

Si aucune erreur n'a été commise
lors du cablage, le montage doit

fonctionner dés sa mise sous tension.
On pourra s'en assurer en rempla-
cant le circuit d'utilisation par une
diode électroluminescente, confor-
mément au schéma de la figure 9.

1, Sk
+
=
LED
1k
Figure 9
Nous fournissons, pour i. ustre

résultats obtenus, quelques os

grammes enregistrés aux points les
plus importants. Leurs légendes
donnent toutes les indications utiles.

R. RATEAU

Nomenclature des
composants

Résistances 0,25 watt, a + 5%

R :22kQ
R :2,7kQ
Rs : 3,3kQ
R: : 1 MQ

Rs : 100 kQ
Re : 100 kQ
R - 10kQ

Rs :3.3kQ
Rs : 330 kQ
Rio : 100 kQ
Ri:: 100 kQ
Riz: 2.7kQ
Riz: 10kQ

Ris:6,8kQ
Ris:1,2kQ
Ris: 4,7 kQ
Riz: 1 kQ

Re:68kQ
Ris: 220 Q

Résistance ajustable
.. . 2.2 kQ (Piher horizontale)

Condensateurs a film plastique

{MkH)
Ci: o0k

Cs: 150 nF

COhd'ehsa'teurs
~au tantale
’ ';;(V/S 15 VORS)

Transistors
T:: 2N2222
Tz : 2N2907
Ts : 2N1711

Micro-électret
WM-034
Coffret

MMP modéle
173 LPA

National Pcmasomc
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Eurelec, c'est le premier centre d'en-
seignement de l'électronique par cor-
respondance en Europe.

Présentés de facon concréte, vivante
et fondée sur la pratique, ses cours
vous permettent d'acquérir progressi-
vement sans bouger de chez vous et
au rythme que vous avez choisi, une
solide formation de technicien élec-
tronicien.

concus par des ingénieurs
L'ensemble du programme a éte
concu et rédigé par des ingénieurs,
des professeurs et des techniciens
hautement qualifiés.

Un professeur vous suit, vous
conseille, vous épaule, du
début a la fin de votre cours.
Vous pouvez bénéficier de
son aide sur simple appel
téléphonique.

Ches vous et & uobre nythute

UNE SOLIDE FORMATION
EN ELECTRONIQUE

Un abondant matériel
de travaux pratiques

Les cours Eurelec n'apportent pas
seulement des connaissances théo-
riques. IIs donnent aussi les moyens
de devenir soi-méme un praticien.
Crace au matériel fourni avec chaque
groupe de cours, Vous passerez pro-
gressivement des toutes premieres
expérimentations a la réalisation de
matériel électronique tel que :
voltmetre,

oscilloscope,

générateur HF,

ampli-tuner stéréo,

téléviseurs, etc...

Vous disposerez ainsi, en fin de pro-
gramme, d'un véritable laboratoire
professionnel, réalisé par vous-méme.

Une solide formation d’électronicien

Tel est en effet le niveau que vous
aurez atteint en ammvantenfin de cours.
Pour vous perfectionner encore, un
stage gratuit d'une semaine vous est
offert par Eurelec dans ses labora-
toires. 2000 enfreprises ont déja
confié la formation de leur personnel
A Eurelec : une preuve supplémen-
taire de la qualité de ses cours.

Mo |

- eureiec
institut privé d’enseignement
a distance

21100 DIJON-FRANCE: Rue Fernand-Holweck - (80) 66.51.34
75012 PARIS : 57-61, bd de Picpus - (1) 347.19.82
13007 MARSEILLE : 104, bd de la Corderie

(91) 54.38.07
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Un interphone Dipee GG

economique

Le besoin de communiquer a distance avec ses semblables a toujours été I'une des
préoccupations de I’lhomme, ainsi au fil de ses découvertes, signaux divers (optiques ou
sonores, puis électriques) se sont-ils succédeé.

De nos jours, et par exemple dans les entreprises, la communication indispensable entre
les différents bureaux, laboratoires et ateliers est facilitée par les réseaux de téléphone
intérieur. De telles installations ne sont cependant pas envisageables pour le particulier vu
leur colt. Dans le cas ou le nombre de points a relier est faible on peut envisager
I'utilisation d’un interphone.

Le montage que nous avons congu répond a ce probléme particulier en permettant des
liaisons entre 2 points assez éloignés I'un de I'autre. Il évitera ainsi a de nombreuses
personnes (artisans, commercants, voire méme de simples particuliers) des pas inutiles en
reliant tout au moins par la parole, pour les uns une boutique a son appartement ou pour

d’autres, un atelier a un bureau.

g

.

¢

¢ 0!
¢

Parale :b Attesnts

Préambule: étude du
SL6310C

Nous avons annoncé dans le titre
de cet article que notre interphone
était économique et c'est vrai. Notre
montage est économique sur
2 plans, d'une part & l'achat des
composants, d'autre part du point de
vue consommation en énergie. Ce
deuxiéme aspect est da & l'utilisation
d'un circuit intégré de chez Plessey,
le SL6310C.

Ce circuit intégré est un amplifi-
cateur BF de puissance moyenne
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(500 mW) qui se présente sous deux
formes: boitier rond CM8 et boitier
dudl in line & 8 pattes comme indi-
qué & la figure 1. Cet amplificateur
basse fréquence se présente globa-
lement comme un amy ' ficateur dif-
férentiel possédant pa: conséquent
2 entrées, 'une est inverseuse, ['au-
tre pas. Cet amplificateur posséde
en outre deux entrées de commande
A et B qui permettent de réduire la
consommation en mode «silence».
Pour parler chiffres, disons qu'au re-
pos (entrées A et B inactives) le cou-
rant d'alimentation est de S mA alors

que si les entrées A et B sont actives,
le courant d'alimentation passe &
0,5 mA ce qui correspond & une
puissance dissipée avec une ali-
mentation de 9 V qui ne dépasse pas
4,5 mW ce qui est vraiment négli-
geable.

Ces 2 entrées de contréle fonction-
nent de la fagon suivante:
— sielles sont laissées en l'air, elles
sont inactives et I'amplificateur fonc-
tionne normalement,
— sil'entrée A est reliée & la masse
& travers une résistance de 100 kQ,
le SL6310C est désactivé,
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— si 'entrée B est reliée & une ten-
sion supérieure & 2,5 V, le SL6310C
est désactivé,

— une seule des 2 entrées A ou B
doit étre utilisée & la fois.

Ces entrées de commande sont
compatibles avec la logiqgue CMOS
& condition toutes fois de ne pas dé-
passer 13 V pour l'alimentation du
SL6310C.

Cette alimentation pourra étre
symétrique ou asymétrique. Dans ce
SL6310C boitier CM8 boitier P8 dernier cas, l'entrée non inverseuse
devra étre reliée & un potentiel égal
& la moitié de la tension d'alimenta-
tion obtenue par un pont diviseur &
2 résistances conformément au
schéma de la figure 2.

La courbe de réponse de cet am-
< ¥CE plificateur en boucle ouverte est
> -vee donnée & la figure 3. Le gain maxi-
R mum est d’environ 70 dB pour une
e . tension d'alimentation de 9 V. La

—S —S bande passante est de l'ordre de

-vee 20 kHz pour un gain en boucle fer-

mée de 40 dB, soit une amplification
en tension de 100.

Pour terminer l'énumération des
caractéristiques de cet amplifica-

Figure 1 - Les 2 versions du SL 6310 C

AAAAAA

\AAAAL

ol o teur, nous dirons simplement qu'il
, accepte aussi bien un haut-parleur
G e a2 S de 4 ou 16 Q en tant que charge, la
igure 2 - Alimentation au . . s
A alimdntation asymétrique puissance dlmmuanlt l.orsq’ue llcx
B alimentation symétrique charge augmente, ainsi quen té-

moigne la figure 4.
Ce méme amplificateur ne doit

yo @ pas étre vu uniquement en tant

£l qu’'amplificateur pour audiofré-

quences, car il pourra trouver sa

* place dans le\ss équ'%pernents radio-

commande ou sa faible consomma-

40 tion au repos le rend idéal (figure 5).
20 >

100 1% 0k 100k

Figure 3 - Gain en fonction de la fréquence en

boucle ouverte. P W L,interphone
08 40 8o Nous trouvons le schéma de ce-
o lui-ci & la figure 6. Bien que la

consommation soit faible, en posi-

. . o o tion attente, nous avons muni notre
Figure 4 - Puissance délivrée . e A
) . maquette d'une alimentation sec-
en fonction de la tension )
d'alimentation et de la charge. v teur. Le transformateur Tr abaisse la
0

s & % tension & 12 V. Les 4 diodes Di, D2,
1 Ds, D+ montées en pont de Graetz
redressent cette tension qui est en-
suite filtrée par Ci et Cz puis régulée
& 9V par le régulateur associé aux
diodes Ds, Ds. Ces deux diodes
ajoutent par leur tension de seuil qui
est voisine de 0,6 & 0,7 V une tension
de 1,2 & 1,4 V & celle du régulateur
fixe qui est un modéle 8 V. Nous ob-
tenons donc & la sortie de ce dernier
une tension régulée d'environ 9,2 &
9,4 V. Les 2 condensateurs Cs et Cs

Figure 5 - Utilisation du SL 6310 C en radiocommande.
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Figure 6 - Schéma de principe de I'interphone (1 poste).

découplent l'alimentation stabilisée
ainsi obtenue.

Etant donné que dans un inter-
phone c'est le haut-parleur qui joue
aussi le réle de microphone, il a fallu
amplifier le signal délivré par le
haut-parleur en fonctionnement mi-
cro pour attaquer l'entrée du
SL6310C. Cette préamplification est
assurée par le transistor T1 monté en
émetteur commun. Ce type de
montage permet d'obtenir a la fois
une amplification en tension et en
courant. La résistance de polarisa-
tion de base Rz est reliée au collec-
teur du transistor ce qui assure une
bonne contre réaction pour cet étage
et une stabilité accrue.

La tension amplifié¢e par T: est
prélevée aux bornes de Rs et appli-
quée & l'entrée non inverseuse de
IC1. Cette méme entrée est polarisée 220V
& la moitié de la tension d'alimenta-
tion par les 2 résistances R¢, Rs. Le K1

gain en tension de l'étage a pour r_ ‘_‘
o ) (6)

valeur G + 20 log Rs + R7/Rs ce qui
donne & peu prés 30 dB soit une am- é

b1 Hpa €6
05

Figure 7 - Circuit imprimé, échelle 1, vue cété cuivre.

plification de 30.

v

Le condensateur Cr limite la £
courbe de réponse vers les basses R ' Strap
fréquences. Le condensateur Cs
isole pour sa part le haut-parleur du
continu présent & la sortie de ICi ce
qui assure ainsi un fonctionnement
correct de l'étage de sortie.

J
Y

D6

Vers poste 2

L'inverseur double Kz assure la
commutation «parole-écoute». En .
position 1, le haut-parleur fonc- ol co
tionne en micro et la LED D7 est allu- ‘ V

. e = M
mée. En position 2, le haut-parleur
recoit le signal audio envoyé par le

h . . . T : a
2¢ poste. L'entrée de silence (A) étant @) o
réunie & la masse par Rs, IC1 est dé- I o I
Figure 8 - Implantation des composants.

sactivé (consommation réduite).
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En fonctionnement normal, les in-
verseurs Kz des 2 postes doivent étre
en position 2 (attente), ce qui corres-
pond & une consommation réduite
voire quasi inexistante sur le secteur.
Lorsque le poste 1 désire appeler le
poste 2, il suffit en l'appelant de bas-
culer Kz en position 1 et & I'utilisateur
de dire ce qu'il & dire devant le haut-
parleur (pas trop prés cependant
pour éviter toute saturation de l'am-
plificateur). Lorsque l'appelant «
terminé son discours, il bascule de
nouveau Kz en position 2 (attente),
son interlocuteur peut alors lui ré-
pondre en procédant de la méme fa-
con.

Il ne faut surtout pas oublier de
rebasculer Kz en position attente si-
non l'autre poste ne pourra pas vous
joindre. Pour éviter les erreurs, il se-
rait d'ailleurs souhaitable de dispo-
ser pour Kz d'un modéle a une seule
position stable. La position instable
(1) devant étre tenue pendant 'envoi
du message. Si vous pouvez vous
procuer un tel inverseur, vos erreurs
de manipulation seront évitées.

Réalisation pratique

Le circuit imprimé est donné & la
figure 7. 1l rassemble tous les com-
posants y compris le transformateur
d'alimentation. Si le secondaire est
un modele 2 fois 6 V, il faudra réunir
par 1strap les 2 pastilles situées
sous le transformateur. Si par contre
on dispose d'un modéle 12V, on
laissera les 2 pastilles libres.

Comme toujours on respectera
l'orientation des composants diodes,
transistors, circuits intégrés et
condensateurs chimiques.

70

Le commutateur Kz et la diode LED
D7 seront cadblés comme le montre la
figure 8.

Mise en coffret

Certes, de nombreux coffrets peu-
vent convenir & cette réalisation,
mais pour des raisons d'esthétique et
de design, nous avons choisi un mo-
dele Abox de chez Retex, dimen-
sions 19 X 12 X 5 cm.

Le circuit imprimé est fixé sur le
fond du boitier. Le haut-parleur est
pour sa part fixé a la face supérieure
du coffret & l'aide de languettes
maintenues par les deux interrup-
teurs Ki et Kz. L'emplacement du
haut-parleur sera percé pour per-
mettre aux ondes sonores d'entrer ou
de sortir du coffret
La liaison entre 2 = . ies peut s'ef-
fectuer sur simple nl & 2
conducteurs

type Scindex. Les coffrets seron: mu-
nis de prise pour jack 3.5 ou de prises
DIN. La longueur du céble reliant les
2 postes peut étre assez importante
(plusieurs dizaines de metres) puis-
que le transfert entre poste s'effectue
sous basse impédance.

F. JONGBLOET
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l'encombrement de ce

Enfin,
«systéme maximum » se limite & ce-
lui d'un circuit imprimé de 150 X

85 mm, éventuellement complété
par une alimentation 6 V, 9V ou
12 V, qu'importe!

Conception générale de
la carte

Il s'agit de rassembler sur une
carte homogéne, un microproces-
seur 780, des mémoires ROM et
RAM, quelques circuits logiques, et
des interfaces d'entrées-sorties.

Il s'agit la de l'architecture quasi-
invariable de tout systeme micro-
informatique, mais dans le cas qui
nous intéresse, il faut absolument
garantir la compatibilité avec le
ZX81, de facon & assurer la « porta-
bilité » des logiciels qui seront mis au
point sur cette machine.

Il ne saurait bien sir étre question
de copier le schéma du ZX, qui utilise
de toutes fagons un circuit intégré
spécialement fabriqué pour Sinclair
et donc introuvable, mais il est indis-
pensable de respecter le méme plan
d'occupation mémoire. Comme Sin-
clair, nous réserverons donc les
16 premiers K-octets & la ROM,
méme si 2 K nous suffisent ample-
ment (un boitier d’'EPROM 2716).
Egalement, nous devons affecter &
nos entrées-sorties des ports compa-
tibles avec les cartes d'interface des-
tinées au ZX8l. Nous avons donc
choisi le port 127, ce qui correspond
aux premiéres versions des cartes
8ES (restons francais, que diable!).

Chacun aura compris que la diffé-
rence fondamentale entre le ZX 81 et
notre carte réside dans le fait que
celle-ci ne dispose pas du moniteur
Basic Sinclair. Dans sa ROM sera
donc directement logé le pro-
gramme « utilisateur», écrit en lan-
gage machine, ou a la rigueur en
une forme convenable de Basic
compilé. Un microprocesseur Z80
commengant toujours, lors de sa
mise sous tension, par éxécuter le
programme & partir de I'adresse §, il
est clair que le systéme béati aqutour
de la carte pourra démarrer abso-
lument seul.

Que les nostalgiques du Basic se
consolent, il leur reste la possibilité,
méme si ce n'est pas tres glorieux, de
recopier dans leur EPROM, certai-
nes routines de la ROM Sinclair. ..

La figure 1 résume cette organi-
sation générale, en conformité avec
I'encombrement qui a été défini plus
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haut. La figure 2, pour sa part,
donne le brochage des principaux
circuits intégrés utilisés, afin d'éclai-
rer le schéma completde la figure 3.

Le schéma de principe

L'essentiel des liaisons entre les
boitiers consiste & distribuer les bus
d'adresses et de données entre les
divers circuits, ce qui n'appelle pas
de commentaires particulier. On
peut, par contre, s'intéresser plus
spécialement aqux circuits dits an-
nexes, mais qui, finalement, déter-

minent les caractéristiques du sys-
teme.

L’alimentation

Tous les circuits de la carte fonc-
tionnent sous un +95 V unique, et
consomment au maximum 300 mA.
Comme il est important pour la santé
du matériel, que cette tension soit
trés bien régulée, nous avons prévu
sur la carte méme un régulateur in-
tégré de type 7805, équipé d'un re-
froidisseur conséquent permettant a
la tension d'entrée de monter si né-
cessaire bien au-dela de 12 V (utili-
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sation directe sur batterie auto, par
exemple). Des condensateurs de
10 nF sont répartis en découplage
aux points névralgiques des lignes
de distribution.

L’horloge

Tout microprocesseur doit étre pi-
loté par une horloge délivrant un si-
gnal de haute qualité (fronts raides,
rapport cyclique précis) et de fré-
quence trés stable si l'on souhaite
pouvoir compter sur la précision des
temporisations qu'il aura & exécuter.

Nous avons donc utilisé un classi-
que oscillateur & quartz, dont le si-
gnal est mis en forme par deux por-
tes inverseuses en cascade.

La fréquence choisie est d'environ
2.5 MHz (contre 3,25 dans le ZX81),
afin de permettre l'emploi d'un Z80
ordinaire, plus économique encore
que largement suffisant. Il faudra te-
nir compte de cette différence lors de
I'écriture d'éventuels programmes
comportant des temporisations.

Il reste bien str possible de monter
un quartz de 3,25 MHz et un Z80A,
mais le jeu n'en vaut pas forcément
la chandelle.
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Les sélections mémoire

Un simple boitier 74LS00 élabore
des signaux analogues a ceux
nommés RAMCS et ROMCS sur le
ZX8l1, et qui sélectionnent la ROM
pour Al4 =0, et la RAM pour Al4
=1, étant entendu que MREQ doit
aussi étre &  (demande d'accés & la
mémoire).

Les entrées-sorties

Nous voici au cceur de toute appli-
cation d'automatisme, pour laquelle
les accés a l'extérieur sont indispen-
sables. Un décodage des huit lignes
basses du bus d'adresses sert & éla-
borer le signal correspondant &
l'octet 127 (numéro de port). On no-
tera que, méme si cela utilise beau-
coup de matériel (un 74LS30 entier
plus un inverseur), il a été décidé de
procéder & un décodage complet,
évitant toute ambiguité avec d'au-
tres numéros de port.

Ce signal de validation est ensuite
combiné avec IORQ (demande d'ac-
cés & un port), puis avec WR et RD,
de fagon & obtenir respectivement
les impulsions de validation des dis-

positifs de sortie et d'entrée (en effet,
I'unité centrale écrit sur une sortie,
mais lit une entrée).

Les circuits de sortie sont bétis au-
tour de deux quadruples latches
74LS75, capables de mémoriser
aussi longtemps que nécessaire les
états des huit sorties trés briévement
transmis par le bus de données.

Les signaux d'entrée, pour leur
part, transitent par huit buffers & trois
états contenus dans un seul circuit
7415240 ou 7415244, selon que l'on
désire que l'entrée soit complémen-
tée ou non. Notons que le méme
choix existe au niveau des sorties,
puisque les 74LS75 disposent cha-
cun de quatre sorties directes et de
quatre sorties complémentées.

Ces possibilités de choix seront
précieuses lors du raccordement des
dispositifs utilisateurs (circuits de
puissance), dont la diversité interdit
l'intégration sur la carte. Les huit
entrées et les huit sorties sont donc
directement aux niveaux TTLLS.

Réalisation pratique

Industriellement, la réalisation
d'une carte comprenant un nombre
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aussi considérable de liaisons, ferait
appel & la technique du circuit im-
primé double face & trous métallisés
(comme le ZX). Ce procédé étant
virtuellement inaccessible & nos
lecteurs, il fallait soit choisir la tech-
nique double face classique, au prix
d'un nombre prohibitif de traversées
et méme de straps, soit se tourner
vers... autre chose !

Autre chose, c'est le circuit simple
face complété par des bus en fil
émaillé soudable cété cuivre. Cette
technique proche du wrapping,
mais se contentant d'un outillage
trés bon marché, pourrait sembler
relever du bricolage le plus infGme si
I'aéronautique ne l'employait mas-
sivement pour ses réalisations &
haute fiabilité !

Le plus commode est d'utiliser un
« stylo & cabler » muni d'une bobine
de fil spécial dont la double couche
d'émail fond au seul contact de
I'étain liquide (SIEMENS - SEDI). A

défaut, on pourra se contenter de fil
émaillé courant, mais le dénudage
manuel sera plus fastidieux, tout en
entrainant des risques de blessure
du brin de cuivre.

Une fois ce cablage achevé, on
pulvérisera un vernis a séchage ra-
pide tel que le TROPICOAT JELT, de
fagon & assurer la cohésion parfaite
de I'ensemble.

Avec une telle technique, il est ab-
solument indispensable d'utiliser
des supports pour les principaux cir-

cuits intégrés (microprocesseur et
mémoires), et si possible pour les
boitiers d'entrée-sortie, les plus ex-
posés & des incidents sérieux. A dé-
faut, leur éventuel remplacement
poserait de tres délicats problemes.
Pour I'EPROM, destinée & contenir le
logiciel, et donc & étre fréquemment
échangée, on choisira un modele de
trés bonne qualité, & force d'inser-
tion tres réduite. Selon l'application
prévue, on pourra se dispenser de
cabler les circuits éventuellement
superflus : beaucoup de logiciels
fonctionnent sans RAM (sur les seuls
registres internes du Z80), alors que
d'autres n'utilisent que des circuits
de sortie, et pas toujours en grand
nombre (souvent pas plus de qua-
tre).

Dans de tels cas, on pourra choisir
tout simplement de laisser vides les
supports concernés (afin de conser-
ver la possibilité d'une future exten-
sion de configuration), ou bien on
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Réalisation

omettra carrément tout le céblage
correspondant, & des fins de simpli-
fication et d'économie.

Il résulte de cette conception parti-
culiére que les plans de cablage sont
au nombre de trois :

La figure 4 donne le tracé du cir-
cuit imprimé simple face, dont la
réalisation par des moyens « ama-
teur » ne pose pas le plus petit pro-
bléme. On pourra éventuellement
modifier l'implantation du connec-
teur d'entrée-sortie, selon les besoins
particuliers de chacun. Notre ma-
quette utilise un modele de fabrica-
tion SOCAPEX, muni de 17 contacts
(8 entrées, 8 sorties, et la masse).
L'alimentation est amenée séparé-
ment au moyen de deux cosses poi-
gnard, mais pourrait, si nécessaire,
&tre ramenée sur un méme connec-
teur.

Le plan d'implantation de la figu-
re 5 ne souléve pas de remarque

particuliére, si ce n'est, bien sirr, que

les circuits MOS ne doivent étre
montés dans leurs supports qu'au
terme de toutes les opérations de
cablage.

C'est avec la figure 6 que nous
abordons véritablement les choses
sérieuses, puisque ce document in-
dique la totalité des liaisons filaires &
effectuer. Les risques d'erreur sont
trés minces, puisque l'essentiel de ce
cablage concerne les bus. Toute er-
reur déboucherait rapidement sur
I'impossibilité de réaliser I'une des
liaisons suivantes, d'ol un auto-
contréle permanent des opérations.

Le travail consiste & réunir par un
méme fil, tous les points portant le
méme repere numérique, alphabéti-
que, ou alphanumérique. Bien sou-
vent, ces points sont en nombre supé-
rieur & deux, et il est alors commode
de ne pas couper le fil, cette démar-
che « de porte & porte » faisant ga-
gner du temps et diminuant les ris-
ques de soudures défectueuses.
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Figure 6 - Vue des raccordements c6té cuivre, les broches repérées par un point ne regoivent aucune liaison.
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Une bonne précaution consiste a
contréler le cablage & l'ohmmeétre
avant toute insertion de circuits in-
tégrés, mais il est encore plus im-
portant de se livrer & un test visuel de
la qualité des soudures (notamment
absence de court-circuits).

A part la présence du + 5 Vetdu
signal d’horloge, on ne peut guére
tester la carte qu'en lui faisant exé-
cuter un programme, quil faut au
préalable charger dans une mé-
moire EPROM de type 2716.

Programmation de la
carte

Il existe principalement deux
moyens permettant d’obtenir un lo-
giciel pour cette carte : utiliser 1'un
des programmes publiés pour elle
(et pas pour une autre, sauf modifi-
cations), ou bien mettre au point soi-
méme un tel logiciel sur un ZX 81
considéré alors comme un systéme
de développement, et donc munides
accessoires voulus (cartes 8ES et lo-
giciels de programmation en as-
sembleur).

Seulement, dans ce dernier cas, il
n'est pas possible de tester sur le
ZX 8l les programmes dans la zone
mémoire qui leur sera dévolue sur la
carte (@ & 2047). En effet, cette zone
correspond au début de la ROM Sin-
clair, qu'il ne saurait étre question de
supprimer !

Fort heureusement, & condition de
respecter certaines régles trés sim-
ples, notre carte pourra exécuter
sans coup férir, des programmes mis
au point dans certaines zones de la
RAMdu ZX 81, et en particulier dans
I'espace compris entre les adresses
8192 et 10239. L'utilisation de cette
zone exige le recours & certains arti-
fices, tels que le blocage de la ROM
pour des adresses tombant dans
cette fourchette, et son remplace-
ment par de la RAM.

Bien mieux, si I'on prend soin de
n'écrire que des programmes « re-
logeables » (en adressage relatif), la
zone de mémoire dans laquelle ils
auront été mis au point n'aura au-
cune incidence sur le fonctionne-
ment de la carte.

De toutes facons, on retiendra de
ce qui précéde qu'il ne faut pas
s'étonner de trouver dans des logi-
ciels écrits pour cette carte, des ren-
vois & des adresses inexistantes en
EPROM : le décodage spécial de la
ligne A 14 se charge de rétablir le
bon « aiguillage ». Voici tout le se-
cret de la compatibilité avec notre
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carte, des logiciels écrits pour le
ZX 81.

Le programme de test de la carte
n'échappe pas & cette régle. Im-
plant¢ & partir de I'adresse @ de
I'EPROM, il se compose en tout et
pour tout de sept octets, dont voici les
codes décimaux : 219, 127, 211, 127,
195, 0, 32.

On reconnait ici les trois instruc-
tions suivantes de 'assembleur Z80:
IN A, (127)

OUT (127),A
JP 8192

La carte effectue donc une entrée
sur le port n° 127, pour ressortir aus-
sitét le méme octet (temporairement
stocké dans l'accumulateur), sur le
méme port. Un bouclage s'effectue
alors sur l'adresse 8192, mais la carte
revient en fait & 'adresse @, puisque
laligne A 13, de poids 8192, n'est pas

reconnue par I'EPROM.

Pour vérifier le bon fonctionne-
ment de la carte, il suffit de mettre
successivement & la masse les huit
entrées, en vérifiant que les sorties
suivent bien individuellement ces
changements d'états.

Reste donc & «figer» ce pro-
gramme en EPROM, probléme fon-
damental qui se posera lors de cha-
que nouvelle utilisation de la carte.

Plusieurs solutions peuvent étre
retenues:
— acheter une EPROM toute pro-
grammée, ou la faire programmer &
la demande (situation similaire &
celle existant dans le domaine des
circuits imprimés),
— s'équiper d'un programmateur
d'EPROM, solution & laquelle il fau-
dra nécessairement recourir en cas

d'utilisation massive de cartes mi-
Ccroprocesseur.

Un programmateur trés complet a
été décrit dans le n° 424 de Radio
Plans, mais d'autres approches sont
envisageables. Par exemple, il est
assez facile de munir le ZX81 d'un
adaptateur permettant la program-
mation de 2716 & partir d’octets pré-
sents en RAM, et donc diment véri-
fiés. De telles cartes d'adaptation
peuvent se trouver dans le com-
merce, mais la carte & vingt sorties
décrite dans Radio Plans n°® 426 peut
également faire |'affaire. Rappelons
en effet que le réle essentiel d'un
programmateur se limite & mainte-
nir & 'aide de «latches», les étatsdes
bus d'adresses et de données de
I'EPROM pendant toute la durée de
I'application de l'impulsion d'écri-
ture (50 ms).

Une premieéere application pratique:
un transmetteur téléphonique pour centrale d’alarme

Une carte microprocesseur telle
que celle-ci peut exécuter des taches
extrémement variées et complexes
par simple embrochage d'une
EPROM programmée comme il
convient.

Toute la partie matérielle (circuits)
est commune & toutes les applica-
tions, seuls pouvant changer les cir-
cuits de puissance externes (com-
mande de relais, triacs, voyants,
scrutation de contacts, capteurs, in-
terrupteurs, etc.). Dans bien des cas,
d'ailleurs, les niveaux TTL disponi-
bles apparaissent comme suffisants
(commande directe de diodes LED,
de relais Reed, de photocoupleurs,
et attaque directe par des contacts
reliés & la masse).

L'application que nous allons étu-
dier est déja performante, malgré la
relative simplicité du logiciel utilisé
(210 octets). Il s'agit pour notre carte,
sur simple application d'une tension
de 12V par une centrale antivol
(sortie siréne, par exemple), de gérer
intégralement la transmission par
téléphone de linformation de dé-
clenchement, selon la procédure
suivante:

— appel d'un premier numéro pré-
programmé en EPROM,

— en cas de non-réponse ou d'oc-
cupation, appel immédiat d'un se-
cond numéro,

— en cas de nouvel insucceés, retour
au premier numéro, et ainsi de suite
aqutant de fois que nécessaire,

— aqu décrochage, transmission
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d'un signal sonore codé facilement
reconnaissable,
— & titre de confirmation et de pro-
tection contre les faux numéros, ou
de réponses par des personnes non
au courant, continuation de ce cycle
tant que le systéme n'aura pas été
désarmé grace & un appel télépho-
nique dirigé vers le transmetteur (un
coup de sonnerie).

Ce fonctionnement est rendu pos-
sible par le circuit d'interface dont la
figure 7 donne un schéma général.

De légéres modifications pourront en
effet se révéler nécessaires selon les
caractéristiques exactes de la cen-
trale d'alarme et de l'installation té-
léphonique existantes.

Les composants spéciaux néces-
saires (notamment le transformateur
de ligne et le circuit résistif de ré-
glage du courant de boucle), pour-
ront facilement étre récupérés sur
une épave de poste téléphonique
S63. Avant tout raccordement, il est
bien slr nécessaire de recueillir les
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autorisations réglementaires. L'in-
terface se décompose en deux par-
ties principales: le circuit de prise de
ligne et de numérotation, qui se
charge en méme temps de l'envoide
la tonalité de signalisation, et un
détecteur de sonnerie, pas toujours

indispensable, puisque certaines
centrales de surveillance se désar-
ment elles-mémes au bout d'un cer-
tain temps d'action de la sirene.

C'est cependant le logiciel de la
figure 8 qui constitue le cceur du
systeme.

Les trois colonnes indiquent, de
gauche & droite, I'adresse de cha-
que octet dans 1'EPROM, ['équiva-
lent de cet octet et, pour information
seulement, les adresses ayant servi
a l'assemblage sur le ZX8I1.

Les deux numéros de téléphone &

Figure 8 - Le contenu de 'EPROM. exprimé en code décimal. Les douze carrés noirs représentent les deux
numéros a six chiffres (attention, le zéro doit étre représenté par le chiffre 10). Les adresses de la colonne
de gauche sont les adresses réelles, celles de la colonne de droite sont celles d’assemblage sur le ZX 81.
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numéro 1 (six chiffres)

numeéro 2 (six chiffres)

Figure 10 - Les principales routines

six chiffres ont été « masqués» par de
petits carrés noirs, puisqu'il s'agis-
sait des numéros personnels de
I'auteur, et chacun programmera &
la place les numéros qu'il désirera.
Attention, le chiffre zéro doit étre
programmé au moyen de l'octet 10,
puisque ce chiffre correspond & dix
coupures de ligne.

Moyennant des aménagements
trées simples, il serait possible de
programmer davantage de numé-
ros, & six ou sept chiffres, voire méme
de prévoir des pauses d'attente de la
tonalité du 16 en cas de transmission
& longue distance. I suffirait pour
cela d'appeler la routine de tempori-
sation dont nous allons découvrir
I'existence.

Figure 9 - Le programme désassemblé pour deux
numéros a six chiffres.

Lafigure 9fournit en effet une ver-
sion entierement désassemblée en
mnémomiques Z80 et code hexadé-
cimal, du logiciel du transmetteur.
Par dilleurs, la figure 10 précise le
détail des différentes routines le
composant.

Ces différentes routines s'appel-
lent mutuellement au moyen d'ins-
tructions CALL, ce qui simplifie au-
tant le programme que le recours &
la fonction GOSUB du Basic, mais

exige la présence de RAM pour
abriter la pile machine.

La premiere routine & étre appelée
est celle de temporisation: pour
l'utiliser, on charge dans le regis-
tre B une valeur comprise entre 1 et
255, qui représente la durée choisie
(la correspondance exacte dépend
de la fréquence précise du quartz
équipant la carte, mais avec un
cristal de 2,5 MHz environ, on peut
compter sur une seconde par unité
chargée dans le registre B). Cela
fait, il suffit de faire un CALL 8270
pour éxécuter la temporisation (bou-
clage de programme pendant la du-
rée choisie).

Cette routine sert d'abord & main-
tenir collé le relais de ligne pendant
un temps suffisant pour que l'obten-
tion de la tonalité puisse étre consi-
dérée comme trés probable. A ce
moment, on charge dans B le pre-
mier chiffre du numéro & composer,
puis on appelle la routine de numé-
rotation par un CALL 8284. Cette
routine fait battre le relais de ligne
un nombre de fois égal au contenu
de B, suivant le rapport cyclique
normalisé 33/66 ms. Aprés une
pause de séparation des chiffres, le
programme passe au chiffre suivant.

En fin de numérotation, un CALL
8321 lance la routine d'attente dont
le réle est double: d'une part, laisser
& l'appel le temps d'aboutir avec un
nombre raisonnable de coups de
sonnerie, et d'autre part I'envoi en
ligne d'une tonalité h&chée caracté-
ristique, ne risquant pas d'étre
confondue avec autre chose. L'émis-
sion réguliére de la fréquence de
2 kHz est confiée & une routine
nommeée « tonalité », appelée depuis
la routine d'attente par des
CALL 8369.

Le second volet de la routine d'at-
tente se situe apreés la libération de la
ligne: un certain laps de temps est
prévu pour permettre au destina-
taire de l'appel d’appeler & son tour
le transmetteur. Ce faisant, la son-
nerie qui en résulte est détectée au
niveau de l'entrée 0, ce qui rend
immeédiatement active la sortie pré-
vue pour la remise & zéro de la cen-

Adressse

NOM Adresse Adresse

de la décimale décimale hexa.

routine réelle ZX81 ZX81
1°" numéro 0 8192 2000
2° numéro 42 8234 202A
Temporisation 78 8270 204E
Numérotation s 92 8284 205C
Attente 129 8321 2081
Tonalité 17T 8369 20B1
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trale d'alarme. Cela fait, le micro-
processeur sarréte par exécution
d'un Halt.

A défaut de cet appel en retour, le
programme passe dau Numeéro sui-
vant, et tout le cycle recommence.

Ceux de nos lecteurs qui ne sou-
haiteront programmer que deux
numéros & six chiffres (cas le plus
fréquent, Paris n'étant pas la
France!), n‘auront pas & retoucher
ce programme, mais seulement & y
insérer les douze octets aux endroits
prevus.

La programmation d'un seul nu-
méro & sept chiffres ne posera pas
non plus de problemes: il subsistera
seulement un petit espace inutilisé &
la suite. Celui-ci pourrait au besoin
servir & loger le préfixe 16, la pause
d'attente de la tonalité interurbaine,
et lindicatif départemental d'un
numéro & longue distance.

Cependant, la capacité de la 2716
pourrait permettre la programma-
tion d'un nombre considérable de
numéros de toutes les longueurs. Il
faudrait alors décaler d'autant vers
la fin toutes les routines logées aprés
les numéros. Cela implique seule-
ment un renumérotage des CALL
d'aprés la nouvelle position de cha-
que routine. En effet, les autres
sauts, relatifs, sont tous relogeables,

et le seul saut absolu renvoit au dé-
but du programme (JP8192), et n'a
donc pas & étre modifié.

La souplesse de la solution micro-
informatique apparait ici de fagon
éclatante, puisqu'un méme circuit
peut servir & composer des numéros
de téléphone en nombre & peu pres
quelconque, selon des modalités
trés diverses, par de simples modifi-
cations de logiciel.

Un changement instantané de
programmation (par exemple en pé-
riode de vacances ou de week-end)
pourrait s'effectuer par simple enfi-
chage d'une autre EPROM!

Nous espérons que cet exemple
simple quoique performant aura su
convaincre nos lecteurs des avanta-
ges que présente dans ce genre de
cas la solution « microprocesseur ».

N'en déduisons toutefois pas qu'il
s'agit l& de la panacée! Bien des
domaines restent encore exclus du
champ d'action de la microinforma-
tique, pour des raisons de rapidité,
de rentabilité, d’encombrement, et
bien d'autres encore.

Si les temps sont encore loin, ou
l'on pourra remplacer n'importe
quel circuit intégré spécifique par un
microprocesseur programme
comme il convient, il faut étre
conscient que le domaine de l'appli-

cation de ces techniques s'élargit de
jour en jour. Profitons en donc dés

maintenant! Patrick GUEULLE
Nomenclature

Résistances

Ri: 680 Q Rs:1kQ
Rz:680 Q Rs: 1 kQ

R:: 1kQ Ry : 220 kQ

Re: 1kQ

Condensateurs

Ci1:100 yF 63V Cs: 10 nF
C::10uF63V Cs:1puF63V
Cs 3 10 nF C7: 10 nF

Ca : 220 pF Cs: 10 nF
Circuits intégrés

CL :Z80 CPU CiIs : 74 LS 240 ou
CL : MM 2716 74 LS 244 (texte)
Cls : 7805 Cl : 7415 20
Cl : MM 2114 Clo: 74 LS 04
Chs : MM 2114 CIn:741LS 30
Bl Vs ATS 00 - Chz 74 1S 75
Clz : 74 1S 00 Cha: 741LS 75
Divers

1 quartz 2,5 MHz environ

1 connecteur 17 broches Socapex
1 refroidisseur pour 7805
Supports de CI

CENTRAD Fa/7 7oUJ0URS PLUS .

NOUVEAU 312+
SYNTHESE DU 310 ET DU 3121

“Le petit GEANT?

20.000 Q2 /V
40 gammes de mesure
Dim. : 103 x 103 x 38

NOUVEAU FREQUENCEMETRE
346

0,1Hz 3 600 MHz
Option autonome
Dim. : 250 x 80 x 300

MIRE SECAM UHF
886

Barres normalisées
Grille de convergences
Echelle de gris - Pureté

DEPUIS 15 ANS TS 141 TS 250
LE 819 20.000 2/V
. TS 161
/| 40.000 22/ V
20.000 2 /V Doubleur de gammes g?cggg f?(;/kvmm

verrouillable

80 gammes de mesure )
Cordons sous la main

Commutateur rotatif
Dispositif de protection
breveté

CEN I RAD 59, avenue des Romains - 74000 ANNECY - FRANCE - 76, /50) 57-29-86 4+ TELEX CENTRAD 385234 F

[documentation sur demande contre 5 Francs en timbres)
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SERVICE
CIRCUITS IMPRIMES

Les circuits imprimés dont les références figurent
sur cette page correspondent a des réalisations
sélectionnées par la rédaction suivant deux
criteres :

1) difficulté de reproduction,

2) engouement présumé (d’aprés votre courrier et
les enquétes précédemment effectuées).

Nous sommes contraints d’effectuer un choix car
il est impossible d’assurer un stock sur toutes les
réalisations publiées. Par ailleurs, cette rubrique est
un service rendu aux lecteurs et non une contrainte
d’achat : les circuits seront toujours dessinés de

facon a ce qu’ils soient aisément reproductibles
avec les moyens courants.

De méme, pour ne pas contraindre nos amis
revendeurs spécialisés a tenir en stock toutes les
références mentionnées, nous supprimons le réseau
de distribution.

Ces circuits sont disponibles auprés des
professionnels qui en font la demande et a notre
rédaction (par courrier uniquement).

Dans le deuxiéme cas, se conformer aux
indications portées sur la carte de commande
insérée dans I'encart « fiches ».

Circuits imprimés de ce numéro:

Lt 2 Prix
Références Article ontingiit
EL 427 A Carte de transc. (TV-SDA210)....... 60 F

EL 427 B Commutateur bicourbe Plat. princ... 114F
EL 427 C Commutateur bicourbe Alimentation 30F
EL427 D Commutateur bicourbe Ampli de

SYNEKE & s s i s w1 o s & st i # 305§ a8 16 F

EL427E CartepnZ80 ........................ 68 F

Certains circuits imprimés de réalisations antérieures
aux six derniers numéros sont encore disponibles en petite
quantité et peuvent étre commandés directement a notre
rédaction.

Ces références sont les suivantes:

Circuits imprimés des cinq numéros précédents:

S Prix
Références Article catlinatit
EL 421 A B. Sitter, platine de puissance ...... 20F
EL 421 B B. Sitter, platine de commande ..... 24 F
EL422 E Alimentation, Platine TV ............ 64 F
EL422 F Chenillard musical ................. 54 F
EL422 G Platine synthese Em. RIC ........... 20F
EL 423 C Convertisseur 12/220V ............. 42 F
EL 424 A Cinémometre, carte principale ...... 130 F
EL 424 B Cinémometre, carte affichage ....... 28F
EL 424 C Programmation d’Eprom, carte1.... 150F
EL424 D Programmation d’Eprom, carte2.... 140F
EL424 E Programmation d’Eprom, carte alim. 72 F
EL424 F Programmation d’Eprom, carte affi. . 36 F
EL424 G ReécepteurRC.............covnt. 18 F
EL 425 A Générateur de sons complexes ..... 30F
EL425B Connecteur ..............coovnnnn.. 16 F
EL425C Rx41 MHzasynthése.............. 42 F
EL425D CR 80, platine principale (n®424) ... 122F
EL425E CR 80, carte vu-métre .............. 24F
EL425F CR 80, carte horloge ............... 50 F
EL426 A Interface ZX81 ..................... 48 F
EL426 B Synthé de fréequence ZX81 .......... 32F
EL426 C Platine TV Siemens ................ 112 F
EL426 D Clavier (Platine TV)................. 40F
EL426 E Affichage (Platine TV) .............. 18 F

A X Prix
Références Article astmatit

EL 407 C Stimulateur musculaire 40V ........ 26 F
EL 409 A Voltmétre digital (affichage) ........ 10F
EL 409 B Voltmeétre digital (convertisseur A/D) 10F
EL 411 A Minuterie pour télérupteur.......... 22F
EL412F AlimentationC.B. .................. 22F
EL414B RIAA2310 .......ciiiiiiiiiiainnn, 28F
EL414C RIAAFET ... ... 20F
EL414E Adaptateur772 .................... 16 F
EL414F Alimentation +..................... 18 F
EL414 G Alimentation —..................... 18 F
EL414J Téte HF 41 MHz émission........... 16 F
EL 415 A Carte capacimetre 3 digits .......... 20F
EL415B Correcteur de tonalité 772 .......... 24 F
EL415C Inverseur772 ..........couiiiinnn.. 20F
EL415D Amplidesortiea?2310.............. 20F
EL417 A Préampliguitare ................... 86 F
EL 417 B Allumage électronique ............. 68 F
EL 418 A Récepteur IR + affichage........... 80F
EL418 B Emetteur L.R. pourtuner............ 20F
EL 418 C Platine clavier pour I'’émetteur L.R. .. 12F
EL418 D Carte vobulation GF2 .............. 56 F
EL419B Systéme d’appel secteur, émet. ..... 20F
EL419C Systéme d’appel secteur, récept. .... 26 F
EL 419D Systéme d’appel secteur, répét. ..... 14F
EL419E |Interphonemoto ................... 30F
EL 420 A Petite boite rigolote ................ 28 F
EL420C Voltmetreauto ..................... 10F
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Technique

Les autotransformateurs variables
et leurs utilisations en électronique

En Europe, donc en France en particulier, les réseaux électriques monophasés délivrent
une tension alternative sinusoidale a la fréquence de 50 Hz, et sous 220 volts efficaces (les
guelques rares zones alimentées en 110 volts sont en voie de disparition).

Pour différentes raisons, et notamment a cause des variations de charge aux différentes
heures de la journée, cette tension varie malheureusement dans d’'importantes proportions.
En certains endroits, il n’est pas rare de constater des fluctuations de + 10 %,

parfois méme plus.

Les appareils électroniques recevant leur énergie du secteur, subissent ces variations. ||
est intéressant de connaitre leurs incidences sur le fonctionnement, en reproduisant en
laboratoire les fluctuations possibles. On y parvient facilement par I'utilisation des

autotransformateurs variables, parfois appelés alternostats.

Du transformateur a
I’autotransformateur

Le fonctionnement de tout trans-
formateur repose sur l'induction
mutuelle de deux enroulements dis-
posés sur un méme circuit magnéti-
que (des empilements de téles, pour
les fréquences industrielles). La bo-
bine Bi, qui recoit l'énergie (figu-
re 1), comporte n: spires: elle
constitue le primaire du transfor-
mateur. Le secondaire, qui alimente
la charge, est formé d'une autre bo-
bine Bz, de n2 spires.

Nous ne rappellerons que briéve-
ment les propriétés élémentaires du
transformateur, liant les tensions Ut
et Uz ainsi que les courants I et Iz au
primaire et au secondaire respecti-
vement. Elles se traduisent par les
relations :

i itini

Uz nz
et

I n

Iz ni

en faisant abstraction des conven-
tions de signe.

Dans un transformateur classique,
les deux enroulements B: et Bz sont
distincts, et galvaniquement isolés
l'un de l'autre. On peut cependant
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Figure 1
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Figure 2
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Figure 3

concevoir un transtormateur ou ces
enroulements comportent une partie
commune, comme le schématise la
tigure 2. Pour passer de la configu-
ration de la figure 1 a celle de la
figure 2, il suffirait (théoriquement !)
de souder ensemble toutes les spires
B'C’ du secondaire, & toutes les spi-
res (en méme nombre) de la section
BC du primaire.

Le résultat (figure 2) constitue un
autotransformateur, de rapport de
transformation :

Wz

Ui ni

Cet appareil peut travailler en
abaisseur de tension, comme dans
le cas de la figure 2, mais aussi en
élévateur, ainsi que le montre la fi-
gure 3.

Une propriété
importante des
autotransformateurs

Dans un transformateur, les lois de
I'électromagnétisme montrent que
les courants primaire [i et secondaire
Iz sont en opposition de phase, du
moins approximativement pour le
cas pratique.

8l
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Si on applique cette constatation
au cas de 'autotransformateur de la
figure 2, on en déduit que, dans la
portion BC commune au primaire et
au secondaire, circule un courant
d'intensité :

I=L-0L

Comme l'autotransformateur
transmet, si on néglige les pertes, la
puissance :

P: = Uili = Uzlz

dite puissance traversante, il ne
supporte que la puissance :

Pa=Ui—Uli=Uz(lz— )

Cette derniére, qui fixe les dimen-
sions et la masse de l'appareil (donc
son prix !), est dite « puissance de
dimensionnement ».

On voit donc que, & puissance tra-
versante égale, l'autotransforma-
teur est plus économique que le
transformateur isolé.

Avantages et
inconvénients de
I'autotransformateur

Au rang des avantages, on peut
citer, d'abord, celui que nous venons
d'évoquer : par sa puissance de di-
mensionnement, |'autotransforma-
teur se montre plus économique que
le transformateur isolé. Cette supé-

‘riorité est d'autant plus marquée que

le rapport de transformation se rap-
proche de l'unité, comme on peut le
déduire du rapport :

82

St = UL 2 1
Sa U= U2) Iu 1 — Uz/Us

Un autre avantage réside dans le
rendement. En effet, si on considére
deux transformateurs de méme di-
mension, qui travaillent dans les
mémes conditions d'induction Betde
densité de courant ], ils présentent
les mémes pertes dans le fer, et les
mémes pertes dans le cuivre. Mais
celles-ci correspondent, dans l'au-
totransformateur, & une plus grande
puissance traversante, pour la
méme puissance de dimensionne-
ment, donc & un rendement supé-
rieur.

Au rang des inconvénients, appa-
rait, d'abord, l'évidente absence
d'isolement entre le primaire et le se-
condaire : il est superflu d'en déve-
lopper les conséquences. Par ail-
leurs, on note un fort courant de
court-circuit, d & la faible chute de
tension.

Les alternostats

Il est évidemment possible de
construire des autotranstormateurs
& rapport fixe. Ceux-ci s'utilisent
beaucoup, par exemple, pour
adapter les réseaux 110 volts & des
appareils fonctionnant en 220 volts,
et réciproquement.

Mais une autre application réside
dans la réalisation de transforma-
teurs & rapport continiment varia-
bles : ce sont les alternostats, que
nous citions dans l'introduction.

Schématiquement, un alternostat
peut se représenter comme indiqué
& la figure 4. La portion commune
aux enroulements primaire et se-
condaire varie grdce a un curseur,
qui se déplace généralement sur la
totalité de 'enroulement. On arrive
ainsi, comme le montre la figure 4, &
un rapport de transformation qui
peut varier de zéro & une valeur su-
périeure & l'unité. Ainsi, pour une
tension primaire de 220 volts, on
disposera souvent d'un secondaire
allant de zéro & 250 volts.

entree

sortie

®-

L]

Figure 4

Dans un alternostat, le circuit ma-
gnétique affecte la forme d'un tore
sur lequel on bobine, & spires jointi-
ves, une seule couche de fil émaillé.
Une fois le bobinage terminé, on dé-
nude le fil & chaque spire, sur le
sommet de la couronne. Un balai
frotteur, entrainé par un bouton ro-
tatif, commande la tension de sortie.
Les photographies jointes, mieux
que des discours, illustrent les diffé-
rents aspects d'une telle réalisation.

Applications des
alternostats

Nous pourrions en trouver d'infinis
exemples : limitons-nous & ceux qui
intéressent directement ['électroni-
cien. Nous nous appuierons, pour
cela, sur deux cas particuliers.

Les amplificateurs de puissance,
destinés & la sonorisation, ne com-
portent qu'exceptionnellement une
alimentation stabilisée. Le plus sou-
vent, la tension continue nécessaire
& leur fonctionnement, ne leur est
fournie que par un redressement
suivi d'un filtrage. Elle dépend donc
de la tension primaire prélevée sur
le secteur. Or, la puissance réelle-
ment délivrée, toutes autres condi-
tions égales (taux de distorsion par
exemple), varie avec la tension
d'alimentation. Un banc d'essai
complet d'amplificateurs devrait
donc établir la correspondance en-
tre ces deux parametres : c'est chose
facile, quand on dispose d'un alter-
nostat.

Le deuxiéme exemple que nous
citerons, est celui des alimentations
stabilisées. On distingue, dans cel-
les-ci, le taux de régulation aval,
relatif aux variations de la charge, et
le taux de régulation amont, qui tra-
duit la relation entre la tension de
sortie et la tension d'entrée non sta-
bilisée. La mesure de cette derniére
caractéristique devient facile, la en-
core, quand on dispose d'un alter-
nostat.

Exemples
d’autotransformateurs
commercialisés

La firme INTELECSA construit
toute une gamme d'autotransfor-
mateurs, de différentes puissances,
et prévus pour plusieurs tensions
primaires, ainsi que pour une plage
plus ou moins étendue de tensions
secondaires.
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A Technique

Tous ces appareils, comme le
montrent nos photographies, sont
logés dans un coffret parallélépipé-
dique, réunissant, en face avant, la
commande de tension, les bornes
d'entrée et celles de sortie, ainsi que
le fusible de protection. On choisirq,
pour ce dernier, un modéle & fusion
retardée.

Le tableau ci-dessous donne la
liste des modéles disponibles, avec

leurs caractéristiques principales.
Ces matériels sont distribués, en
France, par L.E.D., 15, rue de Ro-
croy, 75010 Paris. (Tél. : 246.29.78).

Conclusion

Considéré & tort comme un simple
accessoire domestique, |'autotrans-

Tension Tension Trterits M
Type VA primaire de sortie e£31 = Ic;sse
1\ \s g
TRz - 127 127 0-127 0,95
TRz - 220 120 220 0-220 0,55 0,7
TRz - 250 220 0-250 0,45
TRs - 127 127 0-127 1,30
TRs - 220 165 220 0-220 0,75 1,0
| | TRs - 250 220 0-250 0,65
|
| | TRs - 127 127 0-127 1,75
TRa - 220 290 220 0-220 1 — 14
TR« - 250 220 0-250 0,85 !
TRs - 380 380 0-380 0,60
TRs 127 127 0-127 2.75
TRs - 220 350 220 0-220 1,60 18
TRs - 250 220 0-250 1,40 g
TRs - 380 380 0-380 0,90
TRs - 127 127 0-127 4,30
TRs - 220 550 220 0-220 2,50 29
TRs - 250 220 0-250 2:20 '
TRs - 380 380 0-380 1,45

On distingue, sur cette vue prise de |'arriere. le
circuit magnétique en forme de tore, recouvert
de son bobinage. Entrainé par I'axe de
commande, le curseur, terminé par une roulette
conductrice, se déplace sur la zone dénudée
des fils

formateur, sous sa forme évoluée
d'alternostat, apparait comme un
élément important du laboratoire
d'électronique. Il serait d'autant plus
dommage de s'en passer, que ses
qualités de rendement lui conferent

un attrait non négligeable : son fai-
ble cott. R. RATEAU

Pour occuper vos loisirs

tout en vous instruisant

Motre cours fera de vous
un émetteur radio passionne

et qualifié

Préparation a I'examen des P.T.T.
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PENTA LECTURE L/BRAIRIE SELF SERVICE
CONSULTEZ OU ACHETEZ LES OUVRAGES TECHNIQUES
UN PHOTOCOPIEUR EST A VOTRE DISPOSITION

EAU nemﬁ'ﬁ“"

PENT
AT «O

gsionnels
“'“'emx SPECIA

- PENTASONIC

Prix au 27.04.83 révisables en fonction des changements de parité des monnaies étrangeres

TRANSISTORS SEIES DIVERS

4400 ... . .3,
,80 4402... 3,
90 4416... 13
,65 4920... .13
90 4921 . 7
30 4923 ...

49511
.40 1 2926 3

SRR Nz reuE RS uEEERRRRE

F > 1

N YRR T Ty 1 mam nE X LT
NeAhWwALWWO A UABRN WO AARLDLWWALOINW

N
nS:

-

e

ERERZEEREIBRRESRE

-
;wow

BFQ 14 53,60
SO 41 P 1920
S0 42 P 20,60
TLOo7 9,00
TL 081 6.35

TL 082. 11,40
TL 084 19,50
L120. 19,50
LD 121 172,70
L144. 72,00
TCA 160 .. ..25,30
UAA 170 .. . 22,00
UAA 180 22,00
SFC 200 46,20
L 200. 26,40
DG 201 64,20
LM 204 61,40
TBA 221 . ..11,00
ESM 231 45,00
TBA 231 12,00
TBA 240 23,80
LM 305 11.30
LM 307 10,70
LM 308 13,00
LM 309K 20,40
LM 310 25,50
TAA 310 19,80
LM 311 7,80
IM 317 T 15,50
IM317K 28,50
LM 318 23,50
LM 320H2 . 8,75
M 323 67,60
™ 324 120
LM 339 7.20
£M 34075 9,90
LM 340 T6 . .9.90
LM 340712 10,45
LM 340 T15 10,45

PO WWWARUNWO AN SW e

40 125......4,80
50 126.. .. 4,70
60 127 . 480
50 200 9,50
'35 107ABC 275
30 1078 ....2,60
70 108A ... .2,75

5.10

00
50
00
70
00
,20 --2,60
.80 3,00
40 -..3,40
.00 ...3,50
50 ...3,30
.90 ...3,30
.90 3,10
.20 ...3,80
.20 ...3,40
.20 2,10
20 3,10
3,35
.90 ,35
,00 3,35
A0 3,40
3,40
.85 3,40
.80 .3,40

3,40 302.....12,80 1) 2500.20,00
3,40 435 ... 6,50 MJ 2501 24,50
2.80 6,50 MJ 2950 21,50
410 MJ 3000 -18.00
...410 6,50 MJ 3001 .23,10
5,20 “'3'gg MJE 520 6,50
3,50 390 MJE 800 8,20
2,80 570 MJE 109029.30
1,80 7120 MJE 110020,10
... 1.80 7'90 MJE 280114,50
...1.80 290 MJE 295514,00
2,60 485 MJE 305512,00
.34 "'3'50 MPSA 05 3,20
7,40 5,90 MPSA 06 3.20
6,80 '3'gs  MPSA 13 4,20
5,60 380 MPSA55 320
1,80 "gi5p MPSA 56 3.20
-..2.50 450 MPSA 70 3.90
..2,70 3'50 MPSU 01 6,20
2,60 3:00 MPSU 03 7,10
2,60 ‘4’50 MPSU 06 8.35
3,70 550 MPSU 56 8.10
1318 7.50 MPS 404 3,10
...3,% T MPU 131 5,90
490 MCA 7 . 41,00
350 --3,80 wica g1 19,80
. 3.40 340 Fons 520
.3.40 340 £ 507 10,80
1,80 3,40 S5 1000.2,90
.. 1.80 340 10972 118,80
1,80 340 481712 17,60
1,80 184712, 27,00
BUX 25.223,40 3 N 164 11.45

4,65 ..48,00 CR 200 . 25,50
450 ~_.7,40 CR390..25.50
3,90 .-6,00 VN 66 AF 14,80
4,90 7,00 VN 88 . 16,50
4.40 9,50 MCT 2. 12,50
5,00 9,50 MCT 6, .21,00
5,50 ..30,60 4N 33 ..25.00
5,50 1190 4N 36 . 11.40
5.40 ....6,90 FSM 1142020
5,20 MJ 900 19,00  ESM 118.30,40
7,50 19,50 ESM 136.14.60
9,80 MJ 1000.17,00 ESM 137.11.60

13195 MJ 1001 17,50  ESM 160125.20

Cl I.IHEAIRES DIVERS

LM 340 T24 10,45 LM 723
LM 348 .. 12,80 LM 725
LM 349 .. 14,00 TCA 730

LE351. ... 7,40 'TCA 740 .

LF35.... 11,00 LM 741 N8

LM-358 7,90 LM 747

LM 360 ... 43,20 M 748 ..

LM 377 ... 17,50 TCA 750

LM 380 ... 13,60 UA 753

LM 381 ... 17,80 UA 758 ...

LM 382 ... 16,90 TCA 760 ..

LM 386 ... 12,50 LM 761

LM 387 ... 11,90 TAA 790

LM 389 ... 12,95 TBA 790

LM 391 013,90 TBA 800 -

TBA 400 .. 18,00 TBA 810

TCA 420 . 23,50 TBA 820

TCA 440 .. 23,70 TCA 8308
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Thermostat

a réglage proportionnel
pour radiateur electrique
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Ce thermostat fait partie de la série de montages que I'on peut classer dans la rubrique
amélioration de la vie quotidienne et économie d’énergie. Grace au principe de régulation
adopté, il permet en effet d’obtenir un confort accru par une meilleure stabilisation de la
température du local pour lequel il est destiné. La faible variation de température du local
entraine de ce fait une baisse trés sensible de la consommation en énergie par rapport aux
systemes de conception différente.

Les performances de ce thermostat sont dues a un seul circuit intégré, le TL 440 qui,
associé a quelques composants trés courants, commande un triac dont les caractéristiques
devront étre en rapport avec le radiateur qu’il pilote.

Etude de différents
systémes de régulation
pour chauffage
électrique

L'un des premiers dispositifs utili-
sés pour réguler 'apport de calories
d'un radiateur électrique est le bi-
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lame. Ce dispositif mécanique est
constitué de deux métaux de nature
différente, donc de coefficients de
dilatation eux aussi différents
comme le montre la figure 1. Pour
une température 0: basse, les 2 mé-
taux ont la méme longueur l. Pour
une température 62 plus élevée, le
métal Mi se dilatant plus que le métal
M: et les deux extrémités A et B étant

fixes, le bilame va prendre une
forme bombée. Le contact C étant
tixe, nous allons obtenir pour la tem-
pérature B: un circuit électrique
fermé et pour 62 un circuit électrique
ouvert. Ces deux états sont utilisés
pour autoriser ou non le passage du
courant électrique dans le radiateur.

Ce systéme est trés simple et fonc-
tionne encore de nos jours. Il a
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Bilame 2 la temperature 11
m1

Amz ;
c

Radiateur o,

Bilame 3 la température 61 ~ 62
M1 M1se dilate
plus que M2

Figure 1 - Utilisation d'un bilame pour réguler le chauffage.
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Figure 2 - AW représente le surcroit de consommation par rapport a 1 systeme a température
constante dans notre exemple AW représente prés de 25 % de I'énergie nécessaire a maintenir 6 a

— I'hystérésis trés faible dépend de la tension différentielle d’entrée du comparateur,
— @ référence est réglable par le potentiométre P.

+V

o ref.

Figure 3 - Réalisation d'un thermostat électronique utilisant une CTN.

néanmoins un inconvénient ma-
jeur : une hystérésis qui peut attein-
dre quelques degrés. Les tempéra-
tures 01 et B2 peuvent en effet étre
éloignées de 2 ou 3 degrés suivant le
type de bilame considéré. Un tel
fonctionnement occasionne des
pertes importantes comme nous al-
lons le voir. Si nous appelons 6. la
température extérieure au local
chauffé, les pertes en calories entre
le local et I'extérieur sont exprimées
par Q =k (6: — 6 o B: est la tempé-
rature du local et k une constante
dépendant des matériaux entrant
dans la constitution des murs du lo-
cal, de leur surface, etc...

Pour une température du local
souhaitée de 20°, une température
extérieure de 17° et un hystérésis de
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+ 1°C, nous verrons la température
du local osciller entre 19 et 21°. Les
déperditions avec l'extérieur seront
pour les 3 températures 19, 20, 21°C
si k vaut 1 k cal°C:

Qs =K (19 - 17) = 2 kecal

Qzu =K (20 — 17) = 3 kcal

Q21 = K (21 — 17) = 4 kcal

Si la température du local reste &
20°C, les pertes valent donc 3 kecal.
Les pertes relatives & celles corres-
pondant & cette température valent
donc 2 K/3 K soit 66 % pour 19° et
4 K/3 K = 133 % pour 21°.

On voit par ces résultats numéri-
ques que les pertes correspondant &
un dépassement de 1°C de la tempé-
rature de consigne, sont le double de
celles correspondant & un défaut de
1°C par rapport & cette méme consi-

gne. Il en résulte donc une consom-
mation accrue et un colt supérieur
comme le montre la figure 2.

Pour diminuer, autant que faire se
peut, les pertes dues & l'hystérésis, il
faut donc réduire celle-ci. L'utilisa-
tion de comparateurs électroniques
permet d'atteindre des valeurs
d'hystérésis aussi faibles que possi-
ble. Pour éviter les phénomeénes
d’'oscillations, celle-ci doit cepen-
dant étre maintenue & une valeur
raisonnable. Pour ces dispositifs, les
capteurs thermiques sont alors des
thermistances CTN ou CTP (résistan-
ces & coefficient de température né-
gatif ou positif). Pour les CTN, la va-
leur de la résistance diminue lorsque
la température augmente alors que
pour les CTP, elle augmente quand
la température augmente.

La figure 3 montre un exemple de
réalisation de thermostat utilisant
une CTN et un comparateur & seuil
réglable. Lorsque la température du
local est inférieure & la température
de consigne 0t (gjustable par P), la
sortie du comparateur est & l'état
haut. Ce niveau de tension peut étre
utilisé pour commander un relais de
puissance mécanique ou statique
(Triac) qui commandera & son tour la
charge chauffante.

De nos jours, la tendance est au
remplacement quasi-systématique
des relais mécaniques par des relais
électroniques (statiques) : les triacs,
dont les temps de réponses sont net-
tement inférieurs & leurs homolo-
gues mécaniques et qui ne nécessi-
tent qu'une trés faible puissance de
commande. C'est pour cette raison
que de nombreux fabricants ont
congu des dispositifs de commande
pour triac et en particulier des ther-
mostats dans lesquels 1'élément de
puissance est un triac.

De fagon & bien voir les avantages
du thermostat & réglage proportion-
nel, nous allons analyser mainte-
nant 2 types de commande de triac
utilisés en réglage de température.

Lorsque la température du local
est égale & la température de consi-
gne, il n'est plus nécessaire de faire
fonctionner le radiateur & pleine
puissance. 1 suffit en effet que ce-
lui-ci délivre une quantité de calo-
ries égale & celle qui est perdue par
unité de temps avec l'extérieur. Pour
que la température du local reste
constante, il faut que cet apport
d'énergie soit continu de maniére &
éviter les hausses et les baisses
anormales dont nous avons vu les
effets néfastes sur la consommation.
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La réduction de puissance du ra-
diateur est obtenue en limitant la
tension d'alimentation de celui-ci
par l'un des 2 procédés décrits & la
figure 4. Dansle procédé A, chaque
alternance du secteur est amputée
d'une méme quantité ce qui diminue
la valeur efficace de la tension ap-
pliquée au radiateur. Dans le procé-
dé B, le résultat obtenu est le méme
mais en supprimant un pourcentage
d'alternances entieres, et ce de fa-
con cyclique. Si l'on a supprimé
p alternances sur n du secteur, la
tension efficace appliquée au ra-
diateur dépend dans ce cas du rap-
port p/n.

Sur le plan théorique, les résultats
sont identiques quant & la variation
de puissance obtenue pour le ra-
diateur. Le procédé A a un inconvé-
nient majeur par rapport au procé-
dé B: il génére & chaque alternance
des parasites résultant de la brusque
variation du courant dans la charge
aux instants de commutation. Pour
des charges de faible valeur, ces pa-
rasites peuvent étre atténués voire
éliminés par des filtres appropriés.
Par contre, pour des charges dépas-
sant le kW, le cotit des filtres et les
difficultés de réalisation sont tels
qu'il vaut mieux abandonner la so-
lution correspondant au cas A. Le
thermostat réalisé avec le TL 440 uti-
lise le procédé B.

Etude du TL 440 : le
thermostat a réglage
proportionnel

Ce circuit intégré qui se présente
en boitier dual in line & 14 pattes
renferme de nombreuses fonctions,
citons entre autres : une alimenta-
tion stabilisée interne, un circuit dé-
tecteur de zéro, un amplificateur
différentiel, deux générateurs de
dents de scie et une logique de
commande qui gére la sortie des im-
pulsions appliquées & la gachette du
triac (voir figure 9).

La tension secteur est abaissée &
une valeur compatible avec le
TL 440 par une résistance de 10 kQ
5 W (Rs). Le redressement monoal-
ternance est assuré par une diode de
type 1N4007. La tension ainsi obte-
nue est appliquée & la patte 2. Le
2¢ fil secteur est pour sa part réuni &
la patte 1. La tension stabilisée par
2 diodes zener, internes au TL 440,
est disponible entre la patte 4 et la
patte 1. Un condensateur externe Cs
filtre cette tension. Remarquons que
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Figure 4 - Réduction de la puissance du radiateur.
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Figure 5 - Schéma de principe du régulateur de chauffage a réglage proportionnel.

Vs-V1 est négative. Nous avons
trouvé pour notre part environ
10 volts continus entre les pattes 1 et
4.

C'est & la patte 3 que doit étre en-
voyée la tension secteur pour obtenir
la détection des passages & zéro de
chaque alternance. La valeur de la
résistance Ri agit sur la largeur des
impulsions de gachette. Pour Ri =
33 kQ (5 W), les impulsions ont une
durée de 100 ps alors que pour Ri =
82 kQ (5 W), ces mémes impulsions
voient leur durée passer & 250 ps.
Pour les triacs au déclenchement ré-
ticent, on pourra donc prendre Ri =
82 kQ puisque l'énergie appliquée &
la gachette dépend de la durée des
impulsions.

La patte 5 est utilisable comme

commande d'arrét. Clest elle qui
blogue la sortie des impulsions lors-
qu'on la réunit & la patte 1. Si cette
méme entrée est réunie & la patte 4,
il se forme une impulsion & chaque
passage par zéro de la tension sec-
teur sans prise en compte des don-
nées du capteur. Pour notre appli-
cation, la patte 5 est laissée libre.

Les composants Rz, Cs: disposés
entre les pattes 4-6-1 réalisent un gé-
nérateur de dents de scie. Le
condensateur Cs qui se trouve bran-
ché entre les pattes 4 et 6 est court-
circuité au bout d'un nombre entier
de périodes secteur. Ce nombre peut
varier entre 10 et 75 et dépend des
éléments Ry et Cs. Avec les valeurs
adoptées sur le schéma R7 = 82 kQ,
Ca = 12,5 uF, on obtient n = 50.
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Figure 6 - Principe de fonctionnement du générateur d’'impulsions de gachette et diagramme des
temps des signaux en différents points du montage.

Les bornes d'entrée de l'amplifi-
cateur opérationnel sont accessibles
aux pattes 12 et 13. Deux résistances
internes au TL 440 de valeur 10 kQ
fixent le seuil de référence patte 12
(entrée inverseuse) & la moitié de la
tension stabilisée. La borne 13 recoit
pour sa part la tension disponible
entre les 2 éléments Rn et R« addi-
tionnée & la dent de scie générée & la
patte 6 et ramenée par les résistan-
ces Rs et Rs (via la patte 7). Cette as-
tucieuse combinaison permet d'ob-
tenir & partir d'une dent de scie de
pente et de durée fixe, un bascule-
ment de I'amplificateur opérationnel
qui dépendra de la valeur de la tem-
pérature du local. Lorsque la tempé-
rature est élevée, la tension continue
appliquée patte 13 est élevée et
l'instant de basculement de 1'AOP
est trés proche du départ de la dent
de scie ; un nombre trés faible d'im-
pulsions de gachette est généré. Par
contre, lorsque la température est
basse, la tension continue disponi-

ble patte 13 est faible et l'instant de
basculement de I'AOP est rejeté vers
la fin de la dent de scie. Le nombre
des impulsions de gé&chette appli-
qués au triac est élevé. Les puissan-
ces appliquées au radiateur varient
donc en raison inverse de la tempé-
rature du local d'ou la stabilisation
de la température.

La figure 6 pourra servir de sup-
port visuel aux explications ci-des-
sus. La sortie des impulsions de ga-
chette s'effectue sur la patte 10. Une
résistance Rs de 12 Q limite l'inten-
sité appliquée & la gachette du triac.
La plage de réglage en température
peut étre modifiée par action sur R,
seul élément variable de ce mon-
tage.

Réalisation pratique

Les différents éléments de ce
montage ont été rassemblés sur un
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Figure 7 - Circuit imprimé, échelle 1, coté cuivre.

Figure 8 - Implantation des composants sur le circuit imprimé.

circuit imprimé dont le schéma est
donné & la figure 7. L'implantation
des composants sur ce circuit im-
primé est donnée a la figure 8. Le
triac est monté sur un radiateur car
pour des courants de quelques am-
péres, la puissance qu'il dissipe n'est
pas négligeable. Larésistance Rz qui
alimente le circuit intégré en alter-
natif sinusoidal a été réalisée avec
4 résistances de 10 kQ/2 W (asso-
ciation série-paralléle de valeur
10 kQ), ce qui correspond & une dis-
sipation maximum de 8 W. La sur-
face de rayonnement est accrue par
rapport & celle d'une résistance uni-
que pouvant dissiper 5 W ce qui
permet de prolonger la durée de vie
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de ce composant et d'abaisser sa
température de fonctionnement.

Le TL 440 pourra ou non étre fixé
sur un support & 14 pattes. L'accés
au secteur s'effectue (de méme que
pour la charge) par dominos de
diametre 2,5 mm? reliés aux pistes
cuivrées par du fil de diameétre
1,5 mm?2 ou 2,5 mm?2 suivant la puis-
sance a commander.

Aucun coffret n'a été prévu pour
ce montage, car, compte tenu de ses
faibles dimensions, il est possible de
l'insérer directement dans le radia-
teur qu'il pilote. Le secteur étant pré-
sent en de nombreux points du cir-
cuit imprimé, il conviendra de s'as-
surer de l'isolement de celui-ci par

rapport au radiateur lui-méme. La
thermistance sera reliée au montage
par 2 fils isolés et placée en un en-
droit convenant & la mesure de tem-
pérature, c'est-a-dire dans un en-
droit pas trop ventilé ou encore pas
trop soumis au chauffage donc pas
au-dessus du radiateur lui-méme.

F. JONGBLOET

Nomenclature

Résistances

Ri:33kQ, 5W
R::1kQ, 1/14 W
Ri:4x 10kQ, 2 W

R« : potentiomeétre 10 kQ
Rs:82kQ, 114 W
Rs:22kQ, 1/4W
R7:82kQ, 1/14W

Rs: 12 Q, 14 W - 2

ou.stmpsithermistmdeaké' '

Condem'alttm il

Ci:220 nF
Cz:0,1 pF

Cs: 220 uFI25 V
Ca: 10 uFI25 V

Divers
IC1:TL44(JCN

: 1IN4007
Tnac TIC 226D por

3 dominos Q 2,5 mm?2 'mx
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