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11 bis, rue Chaligny 75012 PARIS

343.31.65 +

SPECIALISTE CIRCUITS INTEGRES
ET OPTOELECTRONIQUE SIEMENS | A0 LY LS

LED 3 mm LED CARREE [ AFFICHEUR A LED |
ROUGE R (Promo)
cav10......... 1,80 | CQV16......... 1,50 Pol Rouge Vert
7. mm
HD 1075 chiffre AC 13,50 15,50
HD 1076 signe AC 14,50 16,50
HD 1077 chiffre KC 13,50 15,50
HD 1078 signe KC 14,50 16,50
10 mm
HD 1105 chiffre AC 13,50 15,50
HD 1106 signe AC 14,50 16,50
HD 1107 chiffre KC 13,50 15,50
HD 1108 signe KC 14,50 16,50
13 mm
HD 1131 chiffre AC 13,50 15,50
HD 1132 signe AC 14,50 16,50
HD 1133 chiffre KC 13,50 15,50
HD 1134 signe KC 14,50 16,50
20 mm ** NOUVEAUX
DL 3401 chiffre AC B
DL 3403 chiffre KC 28,20
DL 3406 signe |AC + KC 29,20
LED BICOLORE f ’
ROUGE-VERTE
25 mm BROCHAGE
LD 100............. SUR DEMANDE
Rectangulaire
LD10............. SUPPORT LED
REFLECTEUR LED @5 mm Plast. ..... 0,60
25mmé60°........ @5 mm Métal .....3,80
Z3mm6........ &3 mm Plast. ..... 0,60
30 330nF....2,70
30  470........ 3,00
,30  680........ 3,80
1,40
,50 B 32561
80 1 uF.... 3,9
00V B 32562
80 15... 4,80
* Forte luminosité BPX 81......... 7,20 0 22.... 6,40

............................ 19,70 F

....34,40 F

....28,T0 F

....56,00 F

....56,00 F

....40,40 F

360,50 F

21,40

...... 28,40

SAB 0600 SAS 5800. .30,00 | TDA 1048 ....29,90

SAB 3209 S0 41P 15,50 | TDA 4050 B ....28,70

SAB 3210 S0 42P .. 17,70 | TDA 4290 ....33,50

SAB 3211 TCA 205 A .32,00 | TDA 4700 A ..102,50

SAB 3271 TCA 345 A. 18,00 | TDA 4718A..........65,00

SAB 4209 TCA 780 ... 27,00 | TDA 4920 .24,00

SAJ141 ............50,30 | TCA965.............. 20,00 | UAA 170/180 22,00

wA 741 CP | NE555CP............. 500 | LM324N.............. 6,00
“UAR'IZ 44336 MHz .................. 40,00 | FERRITE B65887 AQ R27 ............. 50,00)

FORFAIT EXPEDITION PTT : 20,00 F

EXTRAIT DE TARIF ET LISTE
TECHNIQUE SUR SIMPLE DEMANDE

CATALOGUE N° 13
DISTRIBUTION
GRATUIT + PTT 14,00 F
EN TIMBRE

TOUT PRODUIT CLASSIQUE DISPONIBLE
Transistors, Diodes, Résistances, Selfs, Régulateurs.
Gondensateurs, Transfos, Carte couleur pour ZX-81, etc. J
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COTATION DES MONTAGES

Les réalisations pratiques sont munies, en haut de la premiére page. d un cartcuche
donnant des renseignements sur le mentage et dont voici le code

Temps @

moins de deux heures de cablage

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

Ce temps passé ne tient évidemment pas compte de la partie mécanique éventuelle ni
du raccordement du montage & scn environnement.

%

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

£

32

Montage nécessitant des soins attentifs.

Une excellente connaissance de 1'électro-
nique est nécessaire (mesures, manipula-
tions).

Prix de revient inférieur & 200 francs.

Prix de revient compris entre 200 et 400
francs.

Prix supérieur & 400 francs.
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Realisation

Technique

Commande variable
d'intensité lumineuse

c3
e7

Un testeur de cables
audio: le CT 3

—

Le dBm: décibelmeétre
audio (fin)

31

Habillage du moniteur
couleur VCC90

47

Préampli pour
mini-chaine (fin)

93 Une sonnette 10 tons
programmable
?7 IGradateur automatique

Synthétiseur SSM 2000 :
interconnexion générale

Télédittusion par satellite
(fin)

57

Théorie et technologie
des condensateurs

77

Micro-Informatique
39 Comment sauvegarder
| des variables sur ORIC-1

%? IRésolution d'un systéme
de n équations a

n inconnues

Divers

91l
? Page circuits imprimés

9cI...

Fiche de commande
circuits imprimés

Ont collaboré a ce numeéro: ]. Alary, P. Angot, Astrid, M. Barthou, ]. Bresnu, ]. Ceccaldi,
C. Couiillec, F. de Dieuleveult, G. Ginter, P. Gueulle, M.-A. de Jacquelot, F. Jongbloét,
S. Nuetter, B. Odant, R. Rateau, ]. Sabourin.
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se caractérisent par leurs dimensions réduites ainsi que par une trés faible consommation de
veille (3 mA environ). Les portées opérationnelles (réglables) sont de 6 & 12 m maxi avec un
angle de couverture de 70° environ. Le déclenchement de ces radars se fait par détection de
variation de température causée par la radiation du corps humain (infrarouge passif). lls
utilisent un détecteur spécial muni d’un filtre sélectif de longueur d’ondes bien spécifique
de la température du corps humain évitant ainsi tous les déclenchements intempestifs. De
plus, ces radars ne traversent pas les cloisons ni les vitres. lis possédent également une trés
grande immunité contre la lumiére, les bruits, etc. lls sont équipés d’un contrdle visuel par
Led réagissant dés le passage d’une personne (ou d'un animal) dans la zone couverte par le

radar.

Nombreuses applications : Antivol, déclenchement automatique d’éclairages, d’appareil
photo ou caméra, magnétophone, vidéo de surveillance, objet animé, guirlandes, spots,
systéme de sécurité, etc.

Documentation

A NOTRE RAYON

contre enveloppe timbrée

ALARME

LES RADARS VOLUMETRIQUES «LEXTRONIC» RV004 et RV005

A INFRAROUGE PASSIF

mais dimensions : 72 x 50 x 24 mm

Enkit....... 352,80 F

RADAR RV004 :Dimensions : 57 x 37 x 20 mm. Modele
spécialement étudié pour fonctionner avec la centrale
d’alarme CAP 002. Alim. 12 V. Consommation en veille :

Monté........... 365 F
RADAR RV005 : mémes caractéristiques que le RV004,

ment les temporisations d’entrée (10s) de sortie (90s) et
de durée d’alarme (redéclenchable) de 60s. Les sorties se
font sur relais incorporé | RT 3A pouvant actionner di-
rectement une siréne ou tout autre appareil.

Monté....... 436,60 F

Conditions aux
revendeurs pour
quantités

, il comporte égale-

LEXTRONI

33-39, avenue des Pinsons, 93370 MONTFERMEIL
388.11.00 (lignes gr.) CCP La Source 30-576-22

Ouvert du mardi au samedi de 9 h a 12 h et de 13 h 45 2 18 h 30. Fermé dim. et lundi
CREDIT CETELEM ¢ EXPORTATION : DETAXE SUR LES PRIX INDIQUES

Veuillez m'adresser VOTRE DERNIER CATALOGUE + LES NOUVEAUTES |
(ci-joint 30 F en chéque) ou seulement vos NOUVEAUTES (ci-joint 10 F en chéque) I

Prénom.....

MINISTERE DES P.T.T.

L’INSTITUT NATIONAL DES
TELECOMMUNICATIONS

STAGE AGREE PAR L’ETAT

CONDITIONS D’ACCES :

DUREE DES ETUDES : 3 ans
DEBOUCHES :

Ingénieurs de développement et d’exploitation des
Techniques des Télécommunications

assure une FORMATION PROMOTIONNELLE
aux techniciens

DUT Génie électrique, Mesures physiques,
Informatique, BTS Electronique
et 2 ans 1/2 d’expérience professionnelle

SANCTION DES ETUDES : Diplome d’Ingénieur
Date limite d’inscription : 15 mai 1984

Renseignements : I.N.T. Les Epinettes

9, rue Charles Fourier
91011 EVRY CEDEX
TélL. (6) 077.94.11
Poste 41.31 ou 41.13.

Digimer 30

2000 pts de Mesure

Affichage par LCD

Polarité et Zéro Automatiques

200 mV 21000 V =
200 mV 2650 V =

200 uAa2A =et=

200Qa20M Q

Précision 0,5 % + 1 Digit.
Alim. : Bat. 9 V ref 6 BF 22

Accessoires :
Shunts 10 A et 30 A

Pinces Ampéremétriques
Sacoches de transport

845 FTTC

Spécial Electricien
2200 Q/V;30 A

5Cal =3Va6o0V
4 Cal = 30V a 600V
4Cat =03A330A

1CalQ5Qas5kQ
Protection fusible et
semi-conducteur

441 FTTC

Pinces

ampercmetriques

MG Z7

318 F TTC

3 Calibres ampéremetre

= 10-50-250 A

2 Calibres voltmétre

& 300-600 V

1 Calibre ohmmaétre 300 Q

MG 28 2 appareils en 1

454 F TTC

3 Calibres ampéremétre
= 0,5, 10, 100 mA

3 Calibres voltmetre

= 50 - 260 - 500 V

3 Calibres voltmétre

& 50 - 250 - 500 V

6 Calibres ampéremétre
5, 15, 50 ; 100 -

250 - 500 A

3 Calibres ohmmatre
x10Q x 100Q x 1KQ

18

ISKR

France!

Unimerd

5Cal &= 60mA a30A

ISKRA GO10

2000 pts de mesure
Affichage par LCD

Polarité et Zéro Automatiques
Indicateur d’usure

de batterie
200mVa1000V =
200mV a750 v

20t AA10A = et =
20Qa20MQ

Précision 0,5 % + 1 Digit.
Alim. : Bat 9 V ve F 6BF 22
Accessoires :

Sacoche de transport

642 F TTC

r-—--—_—
Nom

UsGa

Complet avec boitier

et cordons de mesure

7 Cal = 0,1V a1000V
5 Cal =& 221000 V
6Cal *=50uAabA
1Cal =250 u A
5CalQ1QasoMQ
2CaluF100pFa150 u F
2 Cal HZ 0 a 5000 HZ
1CaldB-10a + 22dB
Protection par
semi-conducteur

249 FTTC

Unimer33

20000 Q/V Continu
4000 Q/V alternatif

9 Cal = 0,1V a2000V
5Cal =25V a1000V
6Cal =50uAabA
5Cal =250 uAa25A
5CaQ1QasoMQ
2CaluF100pFasS0uF
ACaldB-10a + 22dB
Protection fusible

et semi-conducteur

344 FTTC

Unimer 31

200 K Q/V Cont. Alt.

Amplificateur incorporé
Protection par fusible et
semi-conducteur

9 Cal = et =0,12 1000V
7Cal =et=5uA35A
5CalQde1Qa2aoMQ
CaldB-102a + 10dB

546 F TTC

Transistor
fester

Mesure : le gain du transistor
PNP ou NPN (2 gammes),

le courant résiduel collecteur

émetteur, quel que
soit le modele

Teste : les diodes GE et SI.
380 FTTC

Je désire recevoir une documentation, Demandez 2

votre revendeur
nos autres produits :
coffrets - sirénes

354 RUE LECOURBE 75015 Codepostal : ....... e S 1 Oy T

vu-metres - coffrets
radiateurs - relais
potentiométres, etc.
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/ Micro Informatique

omment sauvegarder
es variables sur ORIC 1

R

Les utilisateurs d’ordinateurs ORIC 1 sont souvent trés dégus de constater que lorsqu’un
programme est sauvegardé sur cassette, les variables qui devraient normalement
I’accompagner «s’évanouissent» lors du transfert. Ce défaut passe généralement inapercgu,
mais surgit immédiatement lorsque 'on aborde certaines applications spécifiques, telles que
la comptabilité : toute «mise a jour» d’informations conservées sur cassette semble alors
impossible. Il ne faut cependant pas désespérer, car des solutions de rechange sont
heureusement envisageables !

Position du probléme

Lesfonctions CSAVE et CLOAD du
BASIC de 'ORIC utilisent deux «or-
ganes» treés différents :

— d'une part, des circuits d'inter-
face destinés & transformer les in-
formations numériques en tonalités
audio-fréquences et vice-versa.
Cette partie matérielle est prati-

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 436

quement irréprochable, et c'est &
elle que l'on doit I'éxcellente fiabilité
des opérations d'enregistrement et
de lecture.
— d'autre part, certaines routines
de la ROM qui, rédigées en langage
machine, sont appelées par le BA-
SIC, au travers de l'interpréteur.
Sila prise en compte des variables
n'a pas été prévue lors de 1'écriture
apparemment hative de ces routi-

nes, il ne faut pas s'étonner de buter
sur le probléme qui nous préoccupe.
Ceci sera peut-étre résolu sur 1I'AT-
MOS... Dés lors, il éxiste deux voies
permettant de partir & la recherche
de solutions :
— ré-écriture pure et simple de
nouvelles routines de sauvegarde et
de rechargement, que 1'on incorpo-
rera aux programmes qui en ont be-
soin. Il s'agit l&, cependant, de pro-

19
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grammation en assembleur 6502,
particuliérement indigeste.

— «hébergement» temporaire des
variables & conserver dans une zone
de la mémoire qui n'échappe nor-
malement pas aux opérations de
sauvegarde. Compte tenu des ca-
ractéristiques de I'ORIC, il ne peut
guére s'agir que de la «mémoire
programmes.

Vers une solution :

Les adeptes des machines SIN-
CLAIR (ZX 81 notamment) font larg-
ment appel & des instructions REM
pour introduire des «passagers
clandestins» dans la mémoire pro-
gramme (généralement des routines
machine). En effet, dans une telle li-
gne de programme, tous les caracté-
res placés aprés le mot clé REM se-
ront ignorés & l'éxécution. Aucune
régle syntaxique n'est donc & res-
pecter.

Bien plus, si l'on s'arrange pour
savoir & tout instant ou se situe en
mémoire chaque octet d'une ligne
REM, on peut facilement y accéder
grace aux fonctions POKE et PEEK.

Dans la mémoire de I'ORIC, la
premiere ligne de programme est
toujours stockée a partir de 'adresse
décimale 1280.

Chaque ligne BASIC débute par
cing octets «de service», et se ter-
mine par un code zéro. Si l'on pré-
voit, tout a fait en téte d'un pro-
gramme, une série de lignes REM,
il sera toujours facile d'y ranger des
octets quelconques, qui seront sau-
vegardés sur cassette au méme titre
que toute autre ligne de programme.
L'opération inverse permettra tout
aussi simplement de les «délivrer»
lors du rechargement en machine.

Reste & déterminer comment ex-
ploiter cette possibilité pour faire
transiter des variables numériques
fractionnaires (par exemple des
sommes en francs et en centimes).
Les variables numériques sont gé-
néralement traitées par les ordina-
teurs sous forme dite «en virgule
flottante». Cette représentation faci-
lite I'éxécution des calculs en bi-
naire, garantit la meilleure précision
possible pour un encombrement
mémoire donné mais n'est guére
agréable & manier pour l'utilisateur.

Il existe fort heureusement des
fonctions STR$ et VAL permettant de
transformer une valeur numérique
en chaine de caracteéres et inverse-
ment.

Oui mais voild, sil'ORIC traite cor-
rectement l'ordre VAL, il prend avec

20

;g GOSUE 1860a
38 IMPUT S

78 MEXT
1‘3@ Ts___ll "

138 HEXT

146 T=VAL{TS$)
1568 FRINT. T
168 LIST

1626 HEXT
1838 RETURH

Figure 1

18 REMBaGaRanaoa
"B REMBAEaaaa664

25 PRINT"VALEUR A MEMORISER 7"
48 SE=MIDSC STRSHC S
S@ FOR F=1 TO LEM(S
&8 FOKEC 1235+4F 3, ASC
98 REM COPYRIGHT 12

11@ FOR F=1 TO 1@
128 TH$=TH+CHRES(PEEKS 1285+F > )

18688 FORE F=1236 TO 1293
1818 POKE F.42

2 HCHRSC 450
%2
CMIDSCSH.F,100

24 P.GUEULLE

STR$ la liberté discutable d'ajouter
un CHRS$ & la chaine ainsi construite.
Ce défaut peut heureusement étre
corrigé en utilisant le libéllé
MID$(STR$(X), 2), qui élimine l'octet
importun.

Détail de la méthode

Le petit programme de la figure 1
n'est pas un logiciel d'application :
son réle se limite & la mise en évi-
dence aussi claire que possible des
mécanismes pouvant étre exploités
par la suite.

La ligne 22 appelle un sous-pro-
gramme destiné & «néttoyer» la li-
gne 10 en la remplissant de zéros
(CHR$(48)). On évitera de la sorte de
facheuses interférences entre an-
ciennes et nouvelles valeurs, dont
les longueurs ne sont pas forcément
identiques. Le chargement dans la
ligne 10 est opéré par les lignes 40 &
70, dalors que «l'extraction» est
confiée aux lignes 100 & 140.

Des noms de variable différents
ont été utilisés pour ces deux opéra-
tions, afin de prouver la «fidélité» du
procédé. Les grands sceptiques
pourront bien slr intercaler un
CSAVE et un CLOAD !

On notera qu‘un listage fait direc-
tement apparaitre la valeur numéri-

que dans le corps de la ligne 10. Un
point est systematiquement ajouté a
la valeur. La raison de la présence
de ce CHR$(46) est d'éviter des pro-
blémes avec les valeurs numériques
entiéres : essayez donc de l'omet-
tre...

Une application
pratique :

La méthode qui vient d'étre déve-
loppée ouvre la porte & de nombreu-
ses applications «& long terme» :
gestion de comptabilité familiale,
contrdle de relevés bancaires, te-
nues de stocks, “etc.

Pour que l'intérét d'une solution
informatique apparaisse, il est vital
que la mise & jour du «fichier» sur
cassette ne prenne pas dix ou quinze
fois plus de temps qu'une opération
manuelle sur un calepin...

Si la supériorité de la machine ne
semble pas évidente & ce niveau, on
peut «corser la chose» en lui faisant
établir systématiquement lors de
chaque mise & jour, une série de cal-
culs que l'on n'entreprend guére, a
la main, qu'en fin de mois ou méme
d'année : établissement de totaux
provisoires, ventilation des recettes
ou des dépenses entre plusieurs

5 octets
«de service»

octet
«de service»

(CHRS$ ()

12 caractéres

P N

4 4

Fgurs 2 1286 1291

IOREM#XX X # o ©¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ @ ©¢ ¢ ¢ U

A e

v §

1302 1303
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11e
124
132

18a
1268
2aa
218
220
238
248
238
2ea
2ve
238
294
292
295
380
31a
32a
23
340
354
264
3ra
3z8
290
232
395
408
418
4z
438
448
454
458
478
424
420
422
4935
Saa
51a
bRl
544
558
SEE
578
put=5
554
=1als)
516
538
535
544
€354
(=2
&7 E
&34

REM SAL B000RRAAAGEE

268 REM RET 0o0a@@a@aa@a6na

REM HSA GOOHG0006000

48 CLS : 5=A : R=@ : N=0

PRINT :PRINT "COMPTAEILISATION RECETTES"
PRINT "-————-
PRINT "SALAIRE MET EMCAISSE 7"
INFUT SA : S=5+SA

" PRINT

FRIMT :PRIMT "RETEMUES SUR CE SALAIRE 7"
INFUT EA :R=R+EA .
FRIMT :PRIWT "TERMIME POUR LES SALAIRES 7 O/N"
GET 2% : CLS

IF Z%="H" THEM 2@

PRIWT :PRIMT "REVEMUS NOM SALARIAUK 7"
IMPUT HMA : H=H+HA

PRIMT :PRINT "TEEMIME 7 O-N"

GET 2% : CLS

IF Z%="N" THEM 1358

S$=“ "

FOR F=1 TO 12
SH=CH+CHRS( PEEKC 1221+F 22

MEXT F

S=G+YALCSE D

FOR F=1221 TO 1382

POKE F.42

MEXT F
S$=MIDSC STRHC S ), 2 +CHRESC 46D

FOR F=1 TO LEM(SS)

POKE C12914F 2, ASCCMIDHCSH.F, 100
NEXT F

R$=“ "

FOR F=1 TO 12
RS=R$+CHRS. PEEKC 13144F 22

NEXT F

R=R+"YALL RS 3

FOR F=1314 TO 1323

FOKE F.42

NEXT F
RE=MIDS. STRSCR 1, 2 2+CHRSC 450

FOR F=1 TO LEMCES?

POKE ©1314+4F 1}, ASCCMIDSCRE,F.122
NEXT F

H$= "nn

FOR F=1 TO 12
ME=HE+CHRESC PEEKC 1237 +F 22

MEXT F

M=H+YALC ME

FOR F=1337 TO 1342

POKE F-42

NEXT F

HE=MIDS. STRECH 3, 2 4CHRESC 46 5

FOR F=1 TO LEMCHS >

POKE ¢ 1337+F 2. ASCOMIDHCMSEFL1 00
NEXT F- E

CLS

FRINT :PRINT "RESULTATS CUMULEZ "
BRI == s e e ™

FRIMT :FRIMT :PRIMT

FRINT "SALAIRES METS : "i3
FRIMT "RETEMUES : "R

FRIMT "SALAIRES BRUTSZ: ":5+R

PRIMT "AUTREES REVEMUS: "M

FRIMT

PRIMT * i
PRINT :FEIMT

FRINT "1 0 Tog:L SHET " vath
FRIMT :PRIMT :PRINT

FRIMT "DEMARRER L‘EMREGISTEEUR"
FRINT "SUR L‘AUTRE PISTE"

PRIMT :PRINT "PUIZ FRESSER RETURH"
GET 2%

CEAYE "BILAM".AUTO

CSAYE "BILAN"

REM COFYRIGHT 1224 P,GUEULLE

Figure 3
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/Mml-fu-m..]

postes, comparaison & des seuils
«critiques»(tranches  d'imposition,
etc).

C'est ainsi un véritable «tableau
de bord» que l'ordinateur familial
peut présenter en quelques fractions
de seconde lors de l'enregistrement
de chaque nouvelle opération :
d'importantes décisions pourront
alors étre prises largement & temps,
alors qu'en fin d’année il est souvent
bien tard !

L'importance des chiffres pouvant
étre cumulés sur une année nous a
poussé a prendre une marge de sé-
curité en réservant douze octets par
valeur numérique.

Pour des cas spéciaux, il serait fa-
cile de modifier ce choix, en plus ou
en moins, grce aux indications de
la figure 2.

Le logiciel de la figure 3 est un
exemple pratique, encore qu'assez
simple, de ce que peut accomplir
I'ORIC en matiére de comptabilité
familiale.

Chaque encaissement d'un sa-
laire ou d'un revenu non salarial (au
sens large car il peut étre intéressant
de détailler davantage), fait 1'objet
d'une acquisition par la machi-
ne.L'opération est rapide : quinze
secondes pour lire la cassette conte-
nant la situation antérieure, un ins-
tant pour étudier le «bilan provi-
soire» fourni, et trente secondes pour
sauvegarder la nouvelle situation en
double (prudence oblige), surl'autre
face de la cassette. En cas de fausse
manceuvre ou de panne de courant
intempestive, rien ne sera perdu : il
suffira de recommencer |'opération.

Si la précaution est prise de bien
rembobiner la cassette en fin de pro-
cessus, aucune confusion ne sera
possible. Cet exemple est volontai-
rement limité & un cas trés simple,
encore que fort répandu. 1l serait fa-
cile d'aménager ce logiciel de fagon
& lui faire prendre en compte des
situations nettement plus com-
plexes : le nombre de lignes REM en
téte n'est limité que par la capacité
mémoire de I'ORIC, qui est vaste.

Toutes les variables se traitent se-
lon la méme procédure, aux adres-
ses prés (comparer les lignes 200 &
295 avec les lignes 300 & 395 ou 400 a
495).

Enfin, I'établissement du «tableau
de bord» (lignes 500 & 620) pourrait
revétir bien d'autres modalités.
Pourquoi ne pas envisager de mettre
sur pied une véritable «comptabilité
analytiqua» des dépenses d'un
foyer, avec toutes les possibilités de
gestion que cela offre ?

Patrick GUEULLE
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200, avenue d’Argenteuil
92600 ASNIERES Tel.. 799.35.25

h etde 14h15a19h

Commandez par
téléphone :

Ouvert : du mardiau vendredi de 9h 799.35.25 ou 798.94.13

EXPEDITIONS RAPIDES (P et T) sous 2 jours ouvrables du matériel disponible en stock. Commande minimum : 40 F + port. Frais de port
et d’emballage : PTT ordinaire : 24 F. PTT URGENT : 30 F. Envoi en recommandé : 35 F pour toutes les commandes supérieures a
200 F. Contre-remboursement (France métropolitaine uniquement) :
joint & la commande + port Rdé :

recommandé + taxe : 38 F. DOM-TOM et étranger : réglement
(sauf en recommandé : les marchandises voyagent toujours a vos risques et périls).

28 NOUVEAUX KITS DISPONIBLES

PL 71. Cheniliard 8 voies, 2048 programmes 2052. Equalzer stereo 10 voies. Avec Potent 595 F
samedi sans interruption de Sh & 19h et gagnez du temps. + signalisation LEDS - P - 8 x 1200 W 380 F PL62 Vu-metre stéréo 2 leds pour 13 100W. 80 F
PL 36. Télérupteur, sortie sur relais, AL - 9 voits 80 F KP 26. Compte tours digital 0 2 9900 T/mn 2 Afficheurs 100 F
PL 78. Antivol de villa, 1 ent. temporisée + 2 instant _KP 32. Temporisateur digital 1° & 40 mn. Affichage
Sortie sur relais temporisée, AL.: 12V 140 F ~ heures et minutes. Sortie sur buzzer ou relais. AL: 9V 100 F
SPECIALISTE DE LA VENTE PAR CORRESPONDANCE DEPUIS 8 ANS 57 “5iein 2555l o, punee 200 m FL'503 Tharmosat gk s ¢ oo A 120 o
L'émetteur + le récepteur. Sortie sur relais, AL 9V 290 F OK 52. Sifflet automatique pour train elect T4F
PL 68. Table de mixage stéréo. 6 entrées AL.- 9V 240 F 0K 53. Sifflet & vapeur pour locomotive 123F
EXPO S E S E N M A G A SIN PL 76. Allumage électronique  décharge capacitive 250 F 0K 77. Bloc systéme pour train électrique 84 F
PL 66. Alimentation réglable 3 3 24V/2A. Avec Transfo 0K 155. Variateur de Vitesse pour train électrique 125F
Affichage digital des Volts et Ampéres 250 F  EL 209. Alimentation 2 découpage 3 2 30V/3A 210F
ET GARANTIS 1 AN PL75 O\SOanateuv de Vitesse pour pergeuse EL 51. Géné Signaux Carrés 1H?ea 2MHz, é gammes 80 F
PR 220V1000W anti-parasite 80 F EL 174. Trageur de courbes pour oscilloscope
NOTICE DE MONTAGE DETAILLEE JOINTE (Lc = avec bol‘ler) g't. 34 Ease de‘temnsSO HzaAuuagnz AL: 9V 5F Svuzo\gsusﬂlse! Transistors, effet champs, diodes... etc 185 F
1. Préampli pour guitare Al: 9V 40F UK ignal tracer portable. 5: 10mV. LC
ais PL 79. Récepteur FM Stéréo. 88 3 104 MHz. AL. 12V 220 F AL: 9V. Fréq: 100 K 2 500 MHz. Z: 8Q) 59 F
KITS « » PL 59 Truqueur de voix réglable 90 F ] 0K 179. Récepteur 0.C. 1 MHz 2 20 MHz. LC avec ampli BF 255 F EL 118, Préécoute Table mixage pour casque 14F
ITS;< EMISSIN-RECEYTION o1 CB PL 58 Chambre de réver;grawn réglable 169 F o=t PL 80. Siréne américaine réglable 10W/8 (1. AL: 12V .80 F EL 42. Chenillard réglable 10 voies. 10x1200W 20F
005, Emetteur FM de 60 & 145 MHz, OK 143 Générateur 5 rythmes réglable 279 F -
P 300 mV. Portée 8 km. Alim. de 4.5 2 40 V S1F <<
gof 55a Emetteur FM ﬂl‘hﬁﬂ 361‘5 SMi - - KITS « AMPLI-REAMPLI-CORRECTEURS -~ (o'
rte & plusieurs km. Alim 4 0V F .
OK 61. Emetteur FM. Réglable. Avec micro 57,80 F S;““ ;’:‘"’g‘\;“mm’fz’;‘;IUS :: @ NO UVELLE
Plus 35. Emetteur FM 3woeseamauuz 120F mgg m;‘:mgommﬂﬂgmsﬂow o - GAMME 1984 -
Micro pastille 26F B By o —
Micro électret 16F KN 13. Préampli mono cellule magnétique 47 F L
Antenne 1elescof KN 14. Correcteur de tonalités mono 52 F i
s oo iy b | 2028 Comecteur de tonaltés stéréo 156 F nN QUALITE et PRIX IMBATTABLES. UN SUCCES CONSACRE
Kn 46. Mini mm ur FM sur écouteur 5F ggf gf‘;f;g'ngm ;.}uf';';f;m i f;,’: o, Tous nos super-lots sont exposés en magasin pour votre contrdle de la qualité et des prix
Lol bl s | kw12 Ampi 8. 4.5 W. 28 onms 75 F =9 FINI LES MONTAGES INACHEVES ET LES COURSES BREDOUILLES
OK 44 Décodeur stéréo 3 C.1 116,60 F 2017. Ampli maneSOWeﬂit:acﬁIGQ~ 2249F F-)
KN 5. Convertsseur AMVHF, 118-130 Mz 44 F | 2018 Aiimentation compiéte pour 2017 282 F E [=Y ResISTANCES 172 watt. Tolérance 5 % IN° 906 : 10 réducteurs d'axe 6 3 4 mm
KN 10. Convertisseur FMIVHF. 150-170 MHz AT E: || 08530 Apll mono 4.5, 41 © 72.20F QU ' 100  les 20 principales valeurs vendues en magasin de 1024 1 MQ. IN° 907 5 boutons curseurs noirs .. .
KN 20. Convertisseur 27 MHz réception CB SUF (] K31 Aot aome 13 o B0 T S PR 10 5o vaeur Les 200 résistances 35.00 F
Récept MHz, 1 . 2 :
o ‘,22 e‘:’ 30.4.200 Wiz, 5 gamaies i: £ PL 16 Ampii mono 2 W, 8 © 40 F  BruallP W=l RESISTANCES 1/4 de watt. Tolérance 5 % Lf;DS 5 mm. 1™ QUALITE
:n v; gtflmw?;?:uymw?e morse 28 : 2015 Ampli stéréo 2 x 60 W 8ISF << —_ g_ N° 150 : les 16 principales valeurs vendues en magasin de 10Q3 1 MQ N° 1101 - 10 rouges + 10 vertes. Les 20 leds -SCAs 3.
2016 Alimentation compiéte pour 2015 180 F - N° 1102 : 25 rouges ....37,50 F N°1105: 10clips .....
R L ey 3,39 % | PL 52 Amoli stéréo 2 x 15 W ou mono 30 W 1357 SRR 0 oar valeur Les e Z00F | \e 1103 25 vertes . . 38,80 F
OK 159 Récepteur MARINE. FM 144 MHz, LC 255 F [ Xl CONDENSATEURS CERAMIQUE isolement 50 volts LEDS 2 3 mm. 1™ QUALITE
OK 177 Récepteur bande Police, FM, LC 255 ¢ | KITS « SECURITE-SIRENES ~ O == v° 200  les 10 principales valeurs vendues en magasin de 10 pF4820 pF. IN° 1110 - 10 rouges + 10 vertes. Les 20 le .
OK 163. Récepteur AM, bande AVIATION. LC 255F | KN 40. Sirene américaine réglable 24 W- M1E g G ﬁ 10 par valeur. Les 100 condensateurs 40,00 F N° 1111 : 25 rouges 3150 FN° 1112 25 vertes
OK 181. Décodeur de BLU ou CW - 125F | Piys 10. Antivol maison, ent./sortie tlemporisées 90 F BruN—Y N° 211 - les 7 principales valeurs vendues en magasin de 1 nf 4 47 nf
& ?&5 R?:ptcu' ::JGO sgq:?u‘ﬁé‘és T zg : :‘lus 2"08 geetemuxwe‘riel, avec sondes ‘LS; B 2 10 par valeur. Les 70 condensateurs 31,50 F | TRIACS, DIACS, THYRISTORS, TRANSISTORS.
vy o RS £200 4 & chitres T N° 1403 : 5 diacs 10 A2 V13,00 F{
JK 105. Scanner pour 144-146 MHz 520F | 101 Antivol sophistiqué entrée et sortie oY A8 CONDENSATEURS MYLAR 250 volts N° 1401 - 5 triacs 6A400 V 30,00 F
JKS. FM. Option FM 88-107 MHz pour JK 105 48F | temporisées, commutation 4A, LC 189 F W WM N 220 - les 7 principales valeurs vendues en magasin de 1 nF 2 0,1
A e B Co s iy [ ST hmmemorsd nent (SR 2 o i s o8 s s o
ivol, alarme tempori 2 :
0K 140. Centrale antivol, sp;mee + tempo 345 F EEE) Iu‘n_, CONDENSATEURS CHIMIQUES isolement 25 volts N° 1411 :5 x BC 108 ...12,50 F N° 1423 : 5 x BD 135 ...20,00
KITS « JEUX DE LUMIERE » 0K 154. Antivol moto, avec détecteur de choc 125 F [RZR-l—J N° 240 - les 7 principales valeurs vendues en magasin de 1 mF 2 100 mF N° 141225 x BC 109 ...12,50 F N° 1424 : 5 x BD 136 ...20,00 F}
Kn 35. Gradateur de lumidre 1200 W 50 F | OK 160. Antivol voiture 2 ultra-sons, LC 255 F = %z 10 par valeur. Les 70 chimiques 00 F m1::2-:gx$§§§ ! :g.g: m::gg g :%: ;gg g:
1 PL 47 Antivol entrée et sortie 100 F 1 2 x bar 4 .20,
i Rt 3o | L 54 Temporisateu régible, soneiresis 90 ¢ [PrR7z F=4 0I0DES ET PONTS DE DIODES les pius courants - N 1415 ° 10 x BC 307 . 12,50 F N° 1427 -5 x 2N 2219 . 20,00
2014. Stroboscope 3 bascule, 2 x 300 joules 355F | ILS1T: 7,20 F ILSTRT: 13,80 F  Contact de choc 36 F Q b E N° 301 : 20 diodes de commutation 1N 4148 (= 1IN 914) 10,00 F |N° 1416 : 10 x BC 308 ..12,50 F N° 1428 - 5 x 2N 2222 ..15,00 F|
Kn 49. Chenillard 6 voies réglable, 6 x 1200 W 249 F | Kn 15. Temporisateur réglable sortie /relais 95 F 3 HARref N° 304 © 20 diodes de redressement 1N 4004 (1 A/400 V) ... .14,00 F |N° 1417 : 10 x BC 309 ..12,50 F N° 1429 : 5 x 2N 2646 . 28,50 F|
0K 126. Adaptateur micro jeux de lumi 77,40 F | Kn 6. Détecteur photo-électrique 95 F Mo PRRN° 305 : 10 diodes de redressement BY 253 (3 AB0OV) ,,Au.u F |N° 1418 : 10 x BC 327 ..16,50 F N° 1430 : 5 x 2N 2904 ..20,00 F|
Kn 30. Modulateur 3 voies 3 x 1200 W MICRO 10F | e« ATELIER-MESURE o g% N° 310 - 4 ponts de diodes universels 1A/50 V 17,60 F |N° 141910 x % ggg ::g: : ;:g; 3 x gz % g::
Kn 33. Stroboscope réglable 40 joules 130F | K » N° 1420 : 10 x .16, x .32,
Knadgm-hralxm‘%‘slmg?%eoux12mw 13: Plus 8. Alimentation 32 12V/0, 3A “.s; gjm ﬁsﬁst??miggprg:n&gmsnm47va12v N° 1421 : 10 x BC 547 ..16,50 F N° 1434 : 5 x 2N 3819 ..26,00 F|
Kn 35. Gradateur de e 2033 Alimentati SVA ul s i
nnus 15, rsnonoseom pe 40 joules 100 F anm oo 5VM45A 263 F LY =1 S 4 par valeur. Les 20 zeners 0.4 W ©.30,00 F |DISSIPATEURS POUR SEMI-CONDUCTEURS
2013. Stroboscope réglable 300 joules 232F 2056 Convertisseur de 12 3 220 V25 W 199 F o —_= N° 1501 : 10 x T0.5 (2N 1711) ... . 17,50 F
2014. Stroboscope 4 bascule, 2 x 300 joules 337 F | UK 220. Signal traceur complet LC 103,80 F ey =Rl ZENERS MINIATURES 1,3 -m série lzx 85C.. N° 1502 : 10 x T0.18 (2N 2222) 17,50 F
Kn 49 Cheniliard 6 voies réglable, 6 x 1200 W 249 F | UK 562. Contrdleur de transistors et diodes 29390 F OE N°350: 51V N°353: 9,1 N°356: 15V N°1503:4 x T0.220 (TAACS) ... ovvvvenrnnnarennnnnns 8,50 F
OK 126. Adaptateur micro jeux de lumiére T4 F 564. Sonde logique compiéte, LC 1250 F E i N°351: 6,2V N'354 10v N°357: 18V N° 1504 : 2 x T0.3 (2N 3055) .. .. s ... 16,40 F
EL 11 Voie négative pour jeux de lumiére 26 F | OK 57. Testeur de semi-conducteurs 5390 F [=@N°352: 75V N°355: 12V N°
EL 132 Filtre ant-parasite pour triacs 42 F | OK 123. Géné BF 1 Hz & 400 KHz 3 signaux 273,40 F ISR 0 n° 350 4 358 - le sachet de 5 zeners, 1,3 W . 11,00 F [KITS MICA ET VISSERIE
Plus 37 Modulateur 3 x 1200 W + chenillard 4 ¢ 160 F %g;fané:r'l:sn;re’l‘mu‘mspmm S QEN N° 1505 : 3 kits T0.3 . 4 s = veee- 1,288
KITS « TELECOMMANDE ~ L 49. Alimentation tégiable’3 2 24 V1.5 A 0 F =0 ﬁ:ouivzsm S0 B ot SUPPONTS el R e TN
JK 06. Emetteur 1 voie, 27 MHz, 27 mW, LC 137 F | EL 104. Capacimétre digital, 100 pF 3 10.000 uF 210 F S, > pz"';f‘ﬂ',:s“‘w‘;':sgm"’s en magasin et 10 par ‘;'7";; | REGULATEURS DE TENSION BOITIERS T0.220
JK 05. Récepteur 1 voie pour JK 06, LC 151 F | EL 201. Fréquencemétre digital de 0 2 50 MHz 375F V’s A N°1301 -2 x 12V/1A + 21,00 F N° 1306 ; 2 x 5V/1A — . .21,00 A
e AT et HL ORI H ittt 12 SERE A et
JK1 r infrarouge, mv, L 3 us 61 imétre digi 1 ul a. I x + i P x ,00 F
K 17 9 27 MHz, LC OK 130 Modulateur UHF F e N°1304 - 2 x 12V/1A - 21,00 F N° 1 2 ,00 H
et o Rl o e o 123 ncurs we weme s
JK Servo-moteur complet pour JK 18 152 F | KITS « CONFORT et UTILITAIRE » =~ 2 coupleurs pour 2 piles baton 1.5 V ¢ 00 ¢| CIRCUITS INTEGRES ET SUPPORTS
B menen Rtz epeigmeznen ooy QRN E S SRR E S0 L RO R R
A n ur ique 3 § x 8 br ¥ x r .. .20,
OK 168. Emetteur infrarouges. P:6-8 m 125 F | Kn 4. Mini-détecteur de métaux aF o 6 et o ko 4 TR RN 181110 x 14 1800 F N 16137 10 x 18 br . 22,00 F
g:xs‘m Tédcommande secieur 1 cai Some i . :2: :r"u::gn\s’m ||2'(')0uw max ;saao:sr :x: :s:i:nwu 94 F = N° 456 : 2 pinces batterie 15 ampéres 8.60 Fl , CASTILLAGE VISSERIE
Plus 12. Horloge numérique, h et mn, AL: 220 V 4F x Pommum:suusrmz“uusozz&nm N° 1701 : 10 entretoises 4 mm 4,50 F N° 1702 : 10 de 10 mm .. 6,20 F
KITS « JEUX ELECTRONIQUES » JK 08 Emﬁﬂié'ﬂﬁ . v'?zzﬁ ms‘evo w) ‘1‘:!;? 800 2 Ies 7 principales valeurs vendues ;n magasm’r;tld par 3v‘a’lea|g H N° 1704 : 20 vis et écrous L. 20 mm @ 3 mm p. entretoises. . 8,00 F
-10 - 22 - 47 et 100 K. Les 28 potentiométre: N° 17
09, Rt deckorique 316 LEDS 12840 F | 01 Mindore rigaie P1600 W. 220V wur| 4 ar 476100 K. Lk 28 potaciombies 05 : 40 cosses @ 2,8 mm. 20 males p. CI + 20 femelles 7,00 F
OK 11 Pie ou face électronique 3 LEDS ;20 | OF .M 4. louche coniol AL sue 220 ¥ gl 22K N° 80 : 47 K N810: 1MQ
K 16. 421 digital avec 3 afficheur irisep | 0% 23 Mt mousiohe Siecvonione P.4:10 m uarl 4y 47k N807: 100K Dune 8013810 REALISEZ VDS 17 CIRCUITS IMPRIMES
0 6 21 digital avec 3 afficheurs » 0K 62. Vox control, commande sonore 93.10F K N° 808 - 220K le sachet de 10 15,00 F | N° 1850 : 1 fera souder 30 W + 3 m de soudure + 1 perceuse 14500 T/m)
8.( I 4'~‘°2‘Vém‘m:’°“m‘ °a Lé‘t‘,s"'ﬂ":‘m Igg: OK 64. Thermometre digital de 02 99° ... 191,10 F ‘ 19 g s = + 3 mandrins + 2 forets + 1 stylo marqueur + 3 plaques cuivrées +
g . g: ‘1?: (T:nhennm tmmﬂo: gg 2100° 112‘.2 : P - 3 AXE 06 1 CORSERS signes transfert + 1 sachet de perchlo et une notice d' emptm trés détaillée;
ronométre sec BOUT! TENTIOMETRE! mm ef T S N S F
KITS « AUTOMOBILE ~» OK 171. Magnétiseur anti-douleurs 125F m N° 901 : 5 boutons noirs @21 mm, h: 16 m 13,00 F e Sl
2009. Compte-tours auto-moto 2 12 LEDS 133 F | KP 9. Ciap control, AM sonore SF N° 902 : 5 boutons noirs & 28 mm, h : 16 mm 15,00 F |REALISEZ VOS CIRCUITS PAR « PHOTO »
2057. Booster 2 x 30 W, alim. 12 volts 230 F | Plus 18. Détecteur universel, avec sondes 5F ‘ N° 903 : 5 boutons noirs @ 14 mm, h : 20 mm . ..15,00 F |N° 1851 - 1 film + 1 sachet révélateur film + 1 plaque précensibilisée + 1
UK B877. Allumage électronique & décharge EL 142. Programmateur universel sur 8 jours N° 904 - 5 boutons chromés @ 14 mm, h - 20 mm ... -.16,50 F |sachet révélateur plaque + 1 lampe UV + 1 douille E.27 et une notice trés|
mw&d Complet avec w“mgia:e P ng; éL%mﬁemmm OST;';S g : ‘ N° 905 : 3 boutons fiéches & 18 mm + 35 mm . 12,00 F |détailiée. pas 2 pas, pour débuter facilement 129,00 F|
jenceur pour essuie-{ 3 X dw
OK 162. Booster 2 x 10 W, aiim. 12 voits 195 F :usg Fﬁmwﬂmg:zzm ‘2:
EL 128. Horloge digitale, heure et minute. AL - 12 V 124F us nterphone moto es
PL 41 Horloge digitale, heure et minute, AL, 12 V 140 F | Plus 42. Variateur de vitesse pour LIBRAIRIE TECHNI E ‘. NOTRE SELECTION
PL 57 Antivol & ultra-sons pour voiture 170 F ;nnrma Mmmv s:méw I:: Editions Radio - ETSF - TEXAS - DUNOD
PL 32 Interphone moto a 2 postes 140 F us 4 re digital
| 1 n° 93 Py |
% 3 Dltceurde vorghs chir ::? ;? Gwm“;".:?s“?‘rﬁ":'&n) 12 : n° 48 Pratique de la vidéo (256 p) 100 F n° gd L;ar'ng:ugede:?:rl;\y:a(ures ‘é.!'FF
KITS « MUSIQUE - JK 10. Compte pose 2 2 60's, LC 135 F | n° 176 Pratiquez I'électronique en 15 legons (320 P ) BOF o g Technologie des circuits imprimés 55 F
Plus 4 Instrument de musique / notes 80 F | 2039 Amplificateur téiéphonique 2 C.1. 142F ﬂ. 59 70 programmes ZX 81 et w‘m (160 F 1171 Cours pratique d'électronique (2° édition) - 160F
OK 76 Table de mixage steréo 3 4 entrees 272,20 F | PL 12 Horloge digitale, h et mm, al., 220 V 140F § n° 82 Initiation au Basic (176p.) ............. F 1101 Le dépistage des pannes T.V. par a mire et 'oscilloscope .75 F
EL 65_VU-métres stéréo (maxi 100 W) 89 F PL 06 Anti-moustiques, efficacté 6-8 m 60 F § n° 87 L'électronique, rien de plus simple (256 p. F  1° 122 Pratique des montages radio-électroniques 49F
EL ‘4353 E“"“'" eg‘,;ungme fopoie gg : K % %ﬂmﬂ;ﬂ&w: :‘é,gnngo"’v ,:§ n° 14 Le transistor, mais c'est trés simple (152 p ) - F 1 121 Montage pratique d'électronique (4° édition 60 F
L 148. Equalizer stéréo 6 voies n 23. Horloge digitale n'105200momagtsmoniqmsmphs(3up) F P7 Les égal hiques (160 p.) 2F
PL 02 Métronome réglable 40 F | Kn 23 bis. Option réveil 46F ° 69 40 auto-moto (160 p.) H n° P7 Les égaliseurs graphiques p -
------------ n° P8 Pianos élect. et synthétiseurs (160 p.) . 32F
i n° 91 100 a p.) F  n° P40 100 pannes TV N et B et couleurs (128 p ) 2F
EN MAGASIN NOS Le livre des gadgets électroniques + transfert (130 p.) T0F n° 9 Montages A circuits intégrés, 200 scMmas (160 p.) F  n° P34 Détecteurs de trésors 2 réaliser (144 p.) 2F
) Les jeux de lumiére et effets sonores guitare (128 p.). . 50 F n° 56 Equivalences transistors, diodes, etc... p.) F 1° P29 Montages économiseur d’essence (152 p.) 2F
MARQUES : Interphones, téléphones et montages périphériques (160 p.) 54 F n* 57 Equivalences circuits intégrés (256 p. ) F  n° P28 Initiation 2 la radio-commande (112 p.) 2F
JOSTY-KIT - OK - PLUS Icmauon 3 er?xmc?e eta léiecllronnque 200( n;%mp) (160 p ) - 55;; n ?g Guide mondial dzsam-—cgnduml:’res gzg'gs)(gs o : m° P21 Sécurité conlr§ le volsysouz)a ; g; :
= . & photo ¢! elec p.)... n° 10 Répert. mondial de transi 3 effets p).... n° P20 20 montages a transistors p X
IMD - AMTRON -ELCO Tables et modules de mixage, étude et réalisations (160 p ) 59 F n° 115 Répert. mondial des transistors + de 20 000 (288 p. ) MO0F  n° P19 Construction des petits transfos (128 p.) 32F
-JK - JBC - ESM - TEKO | code du radio-amateur, Trafiic et réglementation (240 p.) 89 F n° 2 Répert. mondial des ampli OP (180 p.) ............ .95 F n° P17 Realisez votre consom. d'électricité (144 p 2F
- MMP - ISKRA - n® P15 L'électronique appliquée au cinéma et a la photo (16{) p.) .32F n: 13 Répert. mondial des mmpmmurs (240 p ) 120 F  n° P38 Savoir mesurer et interpréter (112 p.) 2F
LUMBERG - KF - ENGEL | m P16 L'électronique dans les trains miniatures (104 p.) 32 F n° 125 Guide pratique radio-électronique (240 B0 F n° 60 La pratique des antennes (200 p.) 60 F
b i n° P10 Enceintes acoustiques Hifi Stéréo, études et réalisation (152 p.). .32 F n° 64 L'oscilloscope au travail (224 p.) 70F  n° 325 appareils de mesure 3 réaliser (192 p.) 65F
- ELC - KOBALSSON - | o pi 30 montages électroniques d'alarme (120 p.) ... 32 F n° 116 Guide pratique des radio libres (224 p.) . .80F  n° 81 Cours élémentaire d'électronique (260 p ) 75F
CIF THOMSON o 32 F N° 16 La TV couleur - C'est presque simple S5 F  n° 178 Pratique de ta CB. (128 p.) 50 F
- - nn P5 Montages électroniques divertissants et utiles (120 p. ) 32 F 1 79 Pratique de lord. pers. 1BM 90 F  n° P35 Mini espions 4 réaliser (112 p.) TR2F
TEXAS SIGNETIC = n° 12 La radio et la T.V. mais cest trés simple (260 p.) n° 185 Pratique de I'ord. familial TEXAS 85F n° P18 Espions électr. microminiatures (128 p.) 32F
MOTOROLA - RTC - n° 30 8080-8085 Programmation en langage assembleur (480 p. ) 215F 65 Pratique de TRS 80 80F n° 106 50 montages & thyristors (176 p.) 65 F
ETC n° 5 90 applications opto-électroniques (256 p.) .. ... 80 F
o 6 = =
: n° 43 Réglages et dépannages des TV couleurs (160 p.) ks I Cette annonce annule et remplace les précédentes. Prix unitaire T.T.C. au 1/07/83

22

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 436



Les variateurs d’intensité
lumineuse, pour le secteur, sont
des circuits suffisamment connus pour
gue nous n'ayons pas a en rappeler le principe.
lls exploitent le découpage des sinusoides a 220 volts
par des thyristors ou des triacs, dont, par différents procédés, on fait

varier I’angle de conduction.

Il peut étre intéressant d’étendre les commodités de ces «rhéostats électroniques» au cas
des basses tensions continues, et notamment pour I'éclairage a partir de batteries de 12
volts. On pourra ainsi régler le flux lumineux d’un plafonnier d’automobile, de I'éclairage du
tableau de bord, des «luminaires» dans une caravane, un camping-car, un bateau.

Le procédé utilisé, au prix d’un asservissement par un capteur opto-électronique, permet
aussi la régulation de I'intensité lumineuse d’'une lampe en basse tension. Nous en .
proposerons dans un prochain article, une application pour la stabilisation de I'éclairage
d’un agrandisseur photographique.

Le rhéostat électronique, trés simple, sera décrit en premier. Avant d’aborder le régulateur

pour agrandisseur, nous rappellerons quelques caractéristiques importantes des lampes a
incandescence.
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u
Variation du flux

lumineux par découpage
d’une tension continue.

Considérons le cas d'une lampe L
congue pour fonctionner sous une
tension nominale de 12 volts, pour
laquelle elle délivre sa puissance
nominale. Si, par l'intermédiaire
d'un interrupteur I alternativement
ouvert et fermé & une fréquence suf-
fisante pour que l'inertie thermique
du filament élimine tout clignote-
ment (figure 1), on applique & cette
lampe les tensions en créneaux de la

ou k désigne le rapport cyclique.

Pour faire varier le flux lumineux,
. = L il suffit alors de modifier k. On peuty
iy v‘ ‘ | H ’_l H parvenir essentiellement de deux fa-
: t2
SEE

cons :

B SO e soit en conservant une fréquence
S S de découpage, donc une période T
constantes, et en jouant sur la durée
de blocage te.

Figure 1 Figure 2
e soit en conservant tz constante, et
en modifiant la fréquence, donc T.
Pour des raisons de simplicité de
figure 2, tout se passe comme si elle U= t V = kV mise en ceuvre, nous avons choisi
recevait une tension continue : o+ t2 cette deuxieme méthode.
AW -
3 R7 K
<b
%3
3 :
$R1 2R6
1. !’
i r
24 l_’ 4 y
el -
%n2 2 LES
3 )
cl : AL
6 =3 12V
3
$R5
—3 5 o-
1
T L
R4 Ei :)
3 E" T e
Figure 3
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Schéma du rhéostat
électronique.

On le trouvera, complet, en figure
3. Le circuit intégré CI, un classique
555, oscille en mode astable gréace a
la réaction introduite entre la com-
mande de seuil (borne 6) et I'entrée
trigger (borne 2). Sur la sortie 3, on
recueille des créneaux identiques &
ceux de la figure 2. Les durées res-
pectives t et t2 sont alors données par
les relations :
t1= 0,693 (P + Ri + R2) Ci
ou P désigne la résistance du poten-
tiométre monté en résistance varia-
ble, et :
tz = 0,693 Rz Ci

La configuration du circuit 555 im-
pose la relation :
hh=t
Le cas limite de l'égalité n'étant
d'ailleurs pas accessible en pratique
(pour vérifier cette affirmation, on
pourra se reporter aux «data books»
des constructeurs).

Les créneaux prélevés sur la sortie
3 commandent en tout ou rien le
transistor Ti, puis l'ensemble des
transistors Tz et T3, dont l'association
équivaut & un unique transistor de
puissance PNP, & grand gain en
courant (produit des gains respectifs
Bzet Bsdes transistors Tz et Ts). Cette
disposition permet de relier 'une des
bornes de la lampe L & la masse, ce
qui est traditionnellement le cas
dans la construction automobile eu-
ropéenne.

Aux bornes de L, on retrouve des
créneaux en phase avec ceux de la
sortie de l'oscillateur. Les valeurs
choisies (P, Ri1,Rz et Ci) donnent & t2
une durée de 0,13 ms environ, tan-
dis que t1 peut varier de 0,28 ms &
3,3 ms.

Pour cette derniére valeur, la
lampe est pratiquement alimentée

Figure 4

, LMk
)
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Figure 5
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Veuillez me faire parvenir les circuits imprimés ci-contre a I'adresse suivante :
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en permarience sous une tension de
12 volts, simplement diminuée de la
tension de saturation de Ts. Méme
avec un vulgaire 2N 3055, celle-ci
n'atteint pas 1 volt, pour une inten-
sité de 1,8 ampére (ampoule de 12
volts, 21 watts). La puissance perdue
dans le circuit de commande n'ex-
cede alors pas 8 % de la puissance
consommeée, et la proportion est en-
core plus faible pour des lampes de
moindre puissance, généralement
utilisées pour l'éclairage des voitu-
res ou des caravanes.

Pour la durée t1 la plus courte, la
tension efficace vue par la lampe
avoisine la moitié de sa tension no-
minale, et on se trouve tres proche
de l'extinction (éclairage de veil-
leuse). Dans tous les cas, la fré-

quence de découpage, au moins
égale a 300 Hz, élimine tout cligno-
tement.

On remarqueraq, sur le schéma de
la figure 3, que linterrupteur K
commande simplement l'arrét de
l'oscillateur piloté. Lorsqu'il est ou-
vert, les transistors Tz et T3, bloqués,
se comportent comme des circuits
ouverts. On évite ainsi I'emploi d'un
interrupteur de puissance placé sur
la ligne générale.

Réalisation pratique

On pourraq, & titre d'exemple, rete-
nir la disposition indiquée par le cir-
cuit imprimé de la figure 4, et par le

schéma d'implantation de la figure
5. Ces dessins ont été congus en
fonction de l'utilisation d'un coffret
RETEX de référence Minibox 521234,
comme le montrent nos photogra-
phies.

Sur notre circuit, les arrivées + et
— 12 volts, ainsi que le fil de la
lampe, débouchent sur un domino
d'électricien. Le radiateur, pour le
transistor Ts, n'est nécessaire que si
on veut dépasser une puissance de
12 watts : il permet de brancher des
lampes ou des associations de lam-
pes jusqu’a 30 watts, & condition de
prévoir quelques trous d'aération
dans le coffret.

R. RATEAU.

Résistances 0,5 watta + 5 %

Ri: 4,7 kQ
Rz: 3,9kQ
Rs: 10 kQ
Rs: 4,7 kQ
Rs: 4,7 kQ
Rs: 1 kQ
R7: 120 Q

Nomenclature
Potentiométre
P: 100 kQ
= e Condens?teum
Ci: 47 nF (MKH)

Caz: 10 nF (MKH)
Cs: 22 pF (25 V) implantation verticale

Circuit intégré
Cl: 555
Transistors

Ti: 2N 2222,

Tz: 2N 2905

Ts: 2N 3055
Coffret

RETEX Minibox N° 521234

carte de commande «circuits imprimés »

i
|
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| {
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| Référence du circuit Prix unitaire Quantité demandée Prix total |
. .
| |
. EL + .
| [eL + |
. | ]
| EL + |
* lEL + i
| e : |
| EL % |
s | EL + i
! . Prix total TTC — = .
Ajouter sur cette ligne les frais de port (10 F pour la France — I
! métropolitaine ; 15 F pour DOM-TOM et étranger) + !
Pas d’envoi contre remboursement Total & payer — =
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Il est fréequent que se pose, lors de I'installation sur un site de matériel audio, le probiéme
du contréle des cables. L’avenement et I'utilisation généralisée des semi-conducteurs a
rendu I'électronique extrémement fiable d’ou, et cela est prouvé statistiquement, la
constatation selon laquelle la trés grande majorité des pannes sur une installation audio
provient de cables défectueux. D’ailleurs les tournées en sonorisation avec les
manipulations, branchements, écrasement, cisaillement et autres contraintes mécaniques
sont une trés rude épreuve pour le matériel de cablage d’autant que celui-ci étant moins
colteux que I'électronique, on oublie de le ménager.

Bref, les problémes souvent épineux posés par des cables défectueux pouvant gacher une
installation, nous avons pensé vous proposer la réalisation d’un testeur de cables utilisant
des circuits intégrés courants, facile a réaliser et détectant impitoyablement tout espéce de
défaut. Le testeur, le CT 3 permettra de vérifier les cables symétriques mono, asymétriques

mono et asymétriques stéréo, les deux premiers étant courant en sonorisation, le second

plus rencontré en HI-FI.

Caractéristiques et but
duCT3

Avant toute chose, il est fonda-
mental de voir quel type de céble
nous allons tester. La plupart des
cables utilisés en sonorisation sont
de type monophonique soit symétri-
que, soit asymétrique. Les liaisons
symétriques font appel & trois fils,
I'un de point chaud, l'autre de point
froid et enfin le dernier tresse de
masse. L'intérét de la symétrie réside
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dans le fait qu'une telle liaison est
particulierement insensible aux pa-
rasites extérieurs (rayonnements
d'origines diverses) puisque c’'est la
différence de tension entre point
chaud et point froid qui est amplifiée
et que la tension parasite est identi-
que sur ces deux points. La tresse de
masse ne joue ici qu'un réle passif
d'écran magnétique ou cage de Fa-
raday. En raison de leur insensibilité
aux parasites, les liaisons symétri-
ques sont d'une maniére générale
toujours retenues pour les signaux

de faible niveau comme ceux des
microphones et restent souhaitables
pour les liaisons méme & plus fort
niveau si celles-ci excédent une di-
zaine de métres.

Quant qux liaisons asymétriques,
ce sont les plus connues parce que
les plus simple ; un fil véhicule le
signal, la tresse de masse en assure
le retour et la référence. Pour une
licison stéréo, on aura au total trois
fils, et pour une liaison mono, deux
fils. Bref, si nous regroupons ces
constatations, nous voyons qu'il fau-
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/ Réalisation

dra prévoir le testeur pour 3 fils avec
passage possible & deux, ce dernier
englobant également les liaisons de
puissance entre ampli et enceinte
dont nous n’avons pas parlé.

Point important, notre CT 3 doit
savoir détecter une rupture d'un des
fils de liaison mais également un
court-circuit entre deux fils, méme
avec des liaisons bonnes par ail-
leurs, et puis pourquoi se priverde la
possibilité de vérifier une inversion
de branchement au cas ou un céble
inconnu serait & un standard diffé-
rent.

Enfin bien sir, le CT 3 doit étre
utilisable sur le site et donc alimenté
par pile, ici un modele 9 volts, ne pas
avoir une consommation tres im-
portante, posséder un encombre-
ment réduit : il dépend surtout des
prises utilisées, des composants fa-
ciles & trouver et pas chers, tout un
programme que nous allons main-
tenant détailler.

Le principe

En fait, le testeur le plus simple est
constitué d'une pile et d'une am-
poule, sil'ampoule s'allume, le fil est
bon sinon... devinez ? Le principe de
la figure 1 est un peu plus compli-
qué. Pourquoi ? D'abord, il n'y a pas
qu'un fil mais trois & tester. Ensuite
un contréle en un seul temps donc
non séquentiel, avec par exemple
une porte ET & 3 entrées indiquera
bien qu'un des fils est coupé mais
non une inversion de cablage. C'est
pourquoi notre systéme est séquen-
tiel par balayage en tension des trois
fils.

Un compteur-décodeur applique
au rythme lent d'un générateur
d’horloge, une tension positive (état
logique 1) & un seul des trois fils,
chacun son tour.

Il en résulte un mot binaire sur 3
bits qui est appliqué directement aux
trois entrées d'un comparateur logi-
que effectuant a chaque instant une
comparaison entre ce mot et le
méme mot mais ayant traversé le
cable & tester. Siles deux mots binai-
res sont identiques & chaque instant,
la sortie du comparateur inhibe une
horloge rapide faisant clignoter une
diode LED; celle-ci reste éteinte.
Dans le cas contraire la LED cligno-
tera de fagon permanente ou sépa-
rée par des extinctions plus longues;
tout clignotement signalant un dé-
faut ‘du cable testé. Comme 1'état 1
logique n'est présent que sur un seul
des fils & la fois, toute inversion,
mauvaise liaison, ou court-circuit
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Figure 1

(méme avec des liaisons bonnes par
ailleurs) sera détectée, sans parler
bien stir de rupture. Bien entendu le
circuit comprendra une embase dé-
part (ou plusieurs) et une embase ar-
rivée correspondant au standard
des prises équipant les cables & tes-
ter.

Le schéma pratique

Celui-ci est donné & la figure 2

Nous utilisons des CMOS pour des
raisons de consommation et de va-
leur de tension d'alimentation. Notre

but a été de réduire au maximum le
nombre de boitiers ce qui conduit &
des fonctions plus complexes par
boitier, que les classiques NAND par
exemple. Nos lecteurs ayant 1'habi-
tude de montages autrement plus

sophistiqués, nous passerons rapi-’

dement sur la structure. IC 1 qua-
druple porte NOR voit une de ses
moitiés autour de Ri et C1 utilisée en
générateur d'’horloge lente effec-
tuant le balayage en tension des fils.
Le balayage est éffectué par le, on
ne peut plus classique compteur
BCD décodeur intégré 4017 (ICz). La
liaison entre 15 et 17 fait récycler ce

12 Ic1

o=

R1

AAAAA,
\AAAAAS ;

vvvvvv

vvvvvv

ic3 I R7
A2 B2

Figure 2
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TABLE DE VERITE DU 4585

ENTREES

SORTIES

COMPARING

CASCADING

A3, B3 A2, B2 Al, Bl A0, BO

A<B A=B A>B

A<B A=B A>B

A3>B3 X X X
A3=B3A2>B2 X X
A3=B3 A2=B2 Al>Bl X
A3=B3 A2=B2 A1=B1 A0>B0

1

iy | i
[

A3=B3 A2=B2 A1=B1 A0=B0
A3=B3 A2=B2 A1=B1 A0=B0
A3=B3 A2=B2 A1=Bl1 A0=B0

— OO | XX

A3=B3 A2=B2 Al1=Bl A0<BO
A3=B3 A2=B2 Al<Bl X
A3=B3A2<B2 X X
A3<B3 X X X

PP

Bt B B ogo B b b <
[ bt b (O S0 O

SO0 O CQ-CI |NECH NS

KRN N| —o—
o (1T o el Wl o

X = Indifférent.

XLR3 (FACE)

1
2
3

Figure 3
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JACK STERED

circuit & la 4¢ impulsion ; 13 & la
masse évite une inhibition du signal
horloge. ICs est sans doute sensi-
blement moins connu. c’est un com-
parateur logique toujours CMOS,
référence 4585, qui assure la compa-
raison de 2 mots de 4 bits. Moyen-
nant certaines conditions (voir table
de vérité) la sortie A = B, égale a 0
sinon, passe au 1 logique en cas
d'égalité rigoureuse entre les deux
mots binaires A et B ce qui a pour
résultat d'inhiber la bascule horloge
faisant via un transistor, clignoter la
LED qui dlors reste éteinte. Les en-
trées CASCADING permettent des
mises en cascade de comparateurs
pour des comparaisons de plus de 4
bits.

Dans notre cas contraire, nous
avons fait As = Bs = «1», la compa-
raison ne portant que sur 3 bits. Un
mot rapide pour finir sur Rz, Rs, Ry,
choisies de fagon & protéger les sor-
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| Réalsation f

ties de ICz en cas de court-circuit en-
tre fils du cable & tester. Quant & Rs,
Rs et R elles polarisent et référen-
cient les entrées B du comparateur &
la masse. Notons que toutes ces ré-
sistances ont été choisies de fagon a
assurer le 1 logique sur une des en-
trées B quand la sortie correspon-
dante de ICz est & 1 (avec 10 volts
d'alimentation, .7 volts minimum
pour le 4585).

Réalisation -

Le CT 3 est d'abord et avant tout
destiné & des contréles d'installa-
tions volantes, donc plutét & la sono-
risation. En ce domaine, soyons réa-
listes, les 9/10 des prises utilisées sont
soit des jacks 6,35 mono ou stéréo,
soit des prises XLR 3. En Hi-fi, on
pourra remplacer cela par des
CINCH ou des prises DIN.

Jack stéréo 6,35 et XLR 3 sont repré-
sentés & la figure 3 avec :

— 1 : point chaud

— 2 : masse

— 3 : point froid.

ATTENTION, ces chiffres sont arbi-
traires et ne correspondent pas for-
cément & ceux gravés en relief sur
certaines XLR 3. D'autre part, si ce
standard de branchement en ce qui
concerne les XLR 3 estde loin le plus
courant, il existe des exceptions.

Notons que si l'on désire utiliser
des embases Jack, il.est impératif de
choisir soit des modéles isolés, corps
en matiére plastique, soit un coffret
lui-méme en plastique sinon la liai-
son de masse faite automatiquement
par le coffret devient invéfifiable au
niveau du cable. L'alimentation est
réalisée au moyen d'une pile 5 volts
et passera par un poussoir & contact
fugitif. La consommation est de 1'or-
dre d'une dizaine de milliamperes
pendant le test.

Le circuit imprimé et l'implanta-
tion (figure 4et figure 5) ne devraient
poser aucun probléme. Pour la sou-
dure des circuits CMOS nous préfé-
rons un fer en basse tension, sinon
prendre des supports. Si une inver-
sion des entrées A du comparateur
par rapport au schéma théorique n'a
aucune importance & condition
d’étre similaire sur les entrées B, un
mauvais branchement des prises
sera évidemment beaucoup plus
génant. On mettra des cosses sur le
ClL Les lecteurs désireux d'utiliser le
CT 3 pour les tests de liaisons asy-
métriques pourront s'inspirer de la
figure 6 ou SW 2 inverseur double
permet le passage de symétrique a
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asymeétrique. On voit que dans une
position l'inverseur relie, les deux
cosses n° 3 du circuit imprimé, et

dans 'autre relie ces cosses aux em-
bases. Pour le test des liaisons sté-
réo, on restera en symétrique. Quant

EL 436 A ©®SPE 1984
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Figure 5 -
DEPART

au coffret nous avons choisi un pu-
pitre RETEX

Conclusion

S'il n'y a aucun céble sur les em-
bases, la LED doit clignoter en ap-
puyant sur le poussoir et s'éteindre
totalement avec un cable correct. Un
clignotement interrompu signale un
cable non totalement coupé mais
défectueux aprés une manceuvre de
quelques secondes sur le poussoir.
Bon test, et... bonne chance.

G.GINTER.
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Nomenclature
Résistances
Ri: 680 kQ Rs: 100 kQ
Rz: 10 kQ R7: 100 kQ
Rs: 10 kQ Rs: 100 kQ
Re: 10 kQ Rs: 10 kQ
Rs: 100 kQ Rio: 1 kQ
Semiconducteurs

IC:: 4001 CMOS
IC2: 4017 CMOS  T: 2N2222
ICs: 4585 CMOS 1 LED rouge

Divers

SWi: poussoir miniature fugitif
SW:: inverseur double miniature
Pile 9 volts, coupleur de pile, fil
de cablage, prises embase

Capacités (MKH)
Ci: 0,68 pF

Cz: 0,68 uF

Cs: 1 pF
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Le mois précédent nous avons réalisé la partie voltmetre continu du Dbm. Une seule
gamme de mesure était prévue a ce stade de construction. Nous allons donc voir dans les
lignes qui suivent un atténuateur d’entrée qui nous permettra des mesures de tensions
continues jusqu’a 999 V,un convertiseur alternatif-continu qui intercalé entre 'atténuateur
d’entrée et le voltmétre continu autorisera les mesures de tensions alternatives (dans la
bande 20 kHz), un calculateur effectuant 20 log (U mesurée/U ref 0,775 V), qui lui se placera
entre le convertisseur AC/DC et le voltmétre continu afin d’autoriser des mesures
directement en décibels; enfin les circuits d’alimentation nécessaires a la totalité de

I’'appareil.

Nous vous conseillons vivement de vous reporter a la figure n° 1 du précédent numéro,
qui représentait le synoptique de |'appareil complet.

Synoptique de ce qui
reste a réaliser

En figure 1, apparait le synoptique
del'intégralité du « Dbmb». Toutefois il
n'est plus détaillé la partie voltmeétre
continu +/— 999 points ainsi que l'af-
fichage des fonctions, (tout ceci

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 436

ayant été décrit en détail dans notre
précédent numéro), et les ex-sous
ensembles SE1 & 5 ont été remplacés
par un seul rectangle appelé «Vol-
tmétre continu +/— 999 mV». Nous
avons conservé les mémes appella-
tions «SE» pour désigner les divers
sous-ensembles, la numérotation

des piéces utilisées est faite dans le
prolongement de la précédente no-
menclature. Ainsi il ne pourra y
avoir confusion entre les composants
utilisés pour le voltmétre et ce que
nous allons décrire. Voyons donc
chacun de ces sous-ensembles en
détail.
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L’alimentation (SE 6)

Son schéma est donné & la figure
2, et ne présente aucune originalité.
Deux transformateurs fournissent les
tensions nécessaires au montage.
En effet, nous rappelons la nécessité
de bien séparer les tensions utilisées
pour tout ce qui est digital et celles

qui vont alimenter les circuits analo-
giques. C'est pourquoi nous pou-
vons remarquer deux alimentations
completement indépendantes : tout
d'abord TRA 2, transformateur to-
roidal de 22 VA et sortant deux fois
15V, constitue avec RDz, Cui, Cig,
RGz, et RGs, une classique source de
+ 12, — 12V continus et régulés,
affectée spécialement aux circuits
analogiques. Il est & noter que le

Réseau 220V
= Saas Il
1
L— )
I i
L Rec el
=c1w0
P4 ‘TP5
0Vdigit +9a12Vv
RG 2 76
+12V
7
0 V analogique
RG3
| P8
—-12V
Figure 2
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schéma de la figure 2 ne fait aucune
mention de condensateurs de dé-
couplage & la sortie des régulateurs,
ce qui peut sembler surprenant. Ne
vous inquiétez pas, ils existent sur les
cartes et en particulier sur le voltmé-
tre déja décrit. Ensuite nous obser-
vons TRA 1 de 5 VA, alimentant la
partie «digitale» grace & RD1 et C 1o,
les circuits d'affichage et les LED:. 11
est possible d'utiliser un transfo four-
nissant 9 & 12 V. Sur la partie vol-
tmeétre il y avait un régulateur 5 V qui
utilisait cette tension. Sur les divers
schémas, nous l'avons appelée «+
12 V digit» par facilité, mais elle peut
étre sans inconvénient majeurde 8 &
12 V. Les masses «anal» et «digit»
seront reliées en un seul point , que
nous préciserons dans la réalisation
pratique. Enfin II commande les
deux transfos et constitue de ce fait
l'interrupteur de mise en route géné-
rale.

Les commutations de
gammes et de points
décimaux (SE 7 et SE 12)

La partie voltmeétre seule, ne peut
mesurer que des tensions positives
ou négatives de 999 mV. Un atté-
nuateur de tension va permettre
d'effectuer des mesures jusqu'a
999 V. Il est représenté & la figure 3et
se compose principalement des ré-
sistances Rzs & Rx. Le commutateur
CLi se charge de prélever la tension
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de mesure atténuée de 4 fagons dif-
férentes : atténuation 1, 10, 100 et
1000 correspondant en décibels & :
zéro, — 20, — 40, — 60. En fait, de Rz
& Rz, il n'y a pour les calculs que 4
résistances. C'est pour éviter de re-
courir & des éléments de précision
colteux que chaque résistance est
dans la pratique constituée de deux
piéces montées en série. Nous expli-
querons comment choisir 'ces com-
posants dans la réalisation pratique.
La somme des 4 valeurs correspond
& la résistance d’entrée du montage
et approche I M Q, ce qui est néces-
saire pour ne pas fausser les mesu-
res. En fait, si I'impédance d’entrée
du «Dbm>» est étroitement liée & la
somme des résistances de son atté-
nuateur, cela est dQ1 & la précaution
prise lors de la réalisation de la par-
tie voltmeétre, consistant & aborder le
montage par un ampli suiveur, donc
& trés grande impédance (>1 MQ et
de loin !)

La figure 3 nous montre aussi
comment grace au commutateur CLi
visualiser la gamme choisie. LDs & g,
alimentées positivement par Ras
n’'attendent plus pour briller qu'une
mise & la masse. CLi s'en charge a
chaque fois qu'une de ses cellules est
sollicitée. Ces mémes commandes
permettent d'agir sur l'allumage ap-
proprié des points décimaux des af-
ficheurs : Pour 9,99 V, il faut activer
le point «c» et pour 99,9 V le point
«d». En fonction «dB», seul le" point
«d» est allumé. RL:1 s'occupe de tout !
en position repos, ce relais autorise
au sélecteur de gamme d'étre maitre
delasituation etdonc de mettre a0 V
les points «c» ou «d» mais en position
travail il impose son désir : seul «d»
est allumé. Cela se fera uniquement
quand une touche de fonction aura
été appuyée en «dB» comme nous le
verrons plus loin, RL1 ne pourra col-
ler que par action sur les touches «dB
ref» et «dB man». Ds évite les surten-

f sions aux bornes de la bobine de RL..

Le commutateur de
fonctions (SE 11)

Il se compose de 4 sections (figure
4) ; La premiére consiste & effectuer
les diverses insertions entre la sortie
du commutateur de gamme et la
partie voltmeétre proprement dite. En
position DC, la liaison est directe et
«a» est relié & «e». En position AC,
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«a» passe par le convertisseur
AC/DC avant de rejoindre «e». Ainsi
les tensions alternatives sont
converties en tensions continues po-
sitives, directement mesurables par
le voltmétre. Elles bénéficient du
méme choix de gamme de mesure
que les tensions continues. Pour les
deux positions «dB ref et dB man», la
sortie du convertisseur AC/DC n’est
plus connectée directement & l'en-
trée du voltmétre, mais au travers du
circuit de calcul SEsde telle sorte que
la sortie de SEs — qui elle se dirige
vers le voltmétre de mesure — pré-
sente la valeur 20 log (U mesure/U
ref).

C'est U ref qui sera commutée
pour permettre l'affichage en déci-
bels soit par rapport a
0 dB = 775 mV, soit en valeur rela-
tive gréce & un potentiométre multi-
tours, comme nous le verrons plus
loin. La deuxiéme section de Cl2
commute le circuit d'affichage des
fonctions. Rappelons-nous qu'il suffit
de mettre & la masse digitale les
points «dc», «ac», «db», pour que les
afficheurs signalent ces mémes
abréviations.

La troisiéme section sert & com-
mander la mise en service de RL:
quand une des touches de CL: est

T db man. Vers relais de
<_ * changement de référence

— +12V digit
»(b) vers RL1

4 L
o
&
\
o

MR ol SN N - L e R ~
de fonction T : f 2
PRI Y e [< < <
[P By L —\"‘ —-<J ;':;:-.‘".: £
du commutateur _\ _\
Y t ¢
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o | oy 7 a2
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- Figure 4
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affectée & une mesure en décibel. Le
+ 12 Vdigit est bien envoyé quand il
faut pour coller RLi comme il a été dit
précédemment. Enfin la quatrieme
section permet, exclusivement pour
la fonction dB man, d'envoyer sur la
ligne T dBman le + 12 V digit. Il ser-
vira & alimenter un deuxiéme relais
RL2 appartenant au calculateur 20
log (U mesure/U ref), pour passer de
la référence 775 mV, & une valeur
choisie par un potentiométre. Mais
n'en dites rien & personne car nous
n'‘en parlerons qu'au cours de la
description de calculateur !

Le convertisseur
alternatif-continu (SE 8)

Son schéma apparait & la figure 5,
il peut passer 20 Hz, 20 kHz (et beau-
coup plus). Certains circuits intégrés
telsle AD 536 ou AD] sont spécialisés
dans cette fonction mais ils dépas-
saient le budget fixé. Malgré tout
nous en parlerons au chapitre
«Idées», mais en ce qui concerne la
réalisation présente c'est le schéma
de la figure 5 qui est adopté.

Il s'agit en fait d'un ampli OP réa-
lis¢ en composants discrets (fré-
quence ! |) dont les éléments en sor-
tie (D7, Ds, Cis, Ci7) constituent un
doubleur de tension. Ra permet de
contre-réactionner l'ampli op afin
d'annuler l'éternel seuil des diodes
(silicium =0,6 V) : plus la tension de
la sortie de 'ampli op est faible, plus
la tension aux bornes de Rai est faible
donc le gain de l'ampli acugmente.
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L'élément génant de ce type de
montage est son absence de point de
sortie référencé & la masse. Mais
gu'importe, nous sommes en continu
et ICs peur faire la différence.. !
Monté en ampli différentiel intégra-
teur, il autorise la présence & sa sor-
tie (TPs) d'une tension continue re-
présentative de la tension d’entrée
«eac» alternative. Le gain du mon-
tage est ajustable par Als, et permet
d'afficher la tension efficace de l'en-
trée alternative (sinusoidale seule-
ment !) Deux offsets sont prévus :1'un
pour I'ampli & composants discrets
(A7), I'autre pour ICs (A]s) ; I'impor-
tance de ces réglages a été mention-
née dans la description du voltmé-
tre. Rien n'a changé depuis !

Le calculateur 20 log
(U Mesure/U Ref) et le
choix des références

Pour ne rien vous cacher, c'est la
formule : log a — log b = log (a/b) qui
a donné envie & l'auteur de réaliser
le Dbm. Non par masochisme, mais
parce que log (a/b) et 20 log (a/b) et 20
log (UdUe) représentaient tant de cal-
culs si souvent appliqués en audio-
fréquences qu'il a craqué ! Expli-
quons-nous : Réaliser un circuit dont
la tension de sortie est proportion-
nelle au logarithme de sa tension
d'entrée est relativement aisé. Donc
en faisant suivre le convertisseur
AC/IDC par un tel circuit, il est possi-
ble d'obtenir le log de la tension al-
ternative. Si d'autre part nous dispo-

sons d'une deuxiéme tension corres-
pondant au log d'un niveau de réfé-
rence connu, il suffira de faire la dif-
térence de ces deux log pour obtenir
le log de leur rapport. En s'arran-
geant pour ajuster cette nouvelle
tension de telle sorte que l'on puisse
afficher 20 log (U mesurée alternati-
velU référence connue), on visuali-
sera bien l'écart en dB existant entre
la tension mesurée et la tension de
référence. De plus, si on modifie la
tension de référence manuellement
de sorte qu'il y ait un écart entre la
tension mesurée et la tension de ré-
férence égale & 0 dB et que cette
modification est effectuée & 1000 Hz,
on pourra relever la bande passante
d'un montage en observant directe-
ment les écarts en dB relatifs aux
changements de fréquence.

En fait il y a mille applications pos-
sibles, et d'autres idées viennent
immédiatement & l'esprit (entre au-
tre la mesure directe du gain d'un
amplificateur), mais nous en parle-
rons au chapitre «idées». Voyons le
schema adopté figure 5. Isolons tout
d'abord le montage composé de ICr
et de ses composants associés, et ce
dés l'entrée «edb» jusqu'a TPiu. Cet
assemblage constitue un circuit &
réponse logarithmique. En effet, la
mise en contre réaction sur IC7s d'une
jonction de transistor & fort § (TRz2),
confére une telle réponse. Ce type
de montage avec base & la masse est
appelé transidiode et les éléments
Rss et C2s le protége de tous risque
d'oscillation. D'autre part le sens de
branchement de TRiz impose une
seule polarité d’entrée. Il serait bien
improbable qu'une polarité inverse
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se présente & l'entrée de 'ampli mais
nous avons quand méme préféré
ajouter Dio qui protége par écrétage
(notamment pendant les réglages de
mise en route). Enfin, l'éternel re-
glage d'offset de IC7! Le signal
«edb» provient du convertisseur
AC/DC par commutation du clavier
de fonctions. «edb» est donc la ten-
sion continue représentative -du
point de mesure. Nous considérons
qu'elle est égale & Us d'un amplifi-
cateur dont l'entrée serait attaquée
par une tension Ue connue et de
775 mV (0 dB courant).

Voyons maintenant ICs. Il est en
tous points identique au montage de
IC7 que nous venons d'analyser.
Toutefois son entrée est attaquée par
une tension continue provenant de
I'alimentation + 12V, dont on a
prélevé 6,8 V grace & Rso, Czz, et DZ2.
Cette tension de 6,8 V stable est ap-
pliquée simultanément & deux divi-
seurs de tension : le premier consti-
tué de Ao, entrera en action quand
le relais RL2 sera en position repos.
Le second, composé de Rsi, Iz, et P,
agira en position travail de RLe.
Comme nous l'avons vu précédem-
ment, RL2 n'est excité qu'en fonction

«dB manuelle». Donc au repos, c'est
la tension qui est sur le curseur de
AJio, dont ICs va calculer le log. Sur
TP : log Us, sur TPu : log Ue, ICs
monté en différentiel intégrateur ef-
fectue donc log (U¢Ue). Un ampli non
inverseur (ICio) et un réglage de gain
(AJ13) permettant d'obtenir au point
«sdB» une tension telle que, une fois
appliquée au voltmeétre continu, ce-
lui-ci affiche 20 log (UdUe). Si le ré-
glage de AJio a été fait pour obtenir
Ue = 775 mV, nous obtenons & l'affi-
chage 1'écart entre Us et Ue, directe-
ment en dB. Par exemple si la me-
sure s'effectue & un endroit ou la ten-
sion alternative est de 43,5 mV, nous
lisons — 45,0 dB. Car nous avons
choisi d'afficher le 1/10° de dB. Ceci
peut sembler ridicule, mais c'était la
seule maniére d'apprécier 0,5 dB,
tolérance trés souvent utilisée pour
le matériel de qualité. I ne nous
reste plus qu'a envisager la position
«dB man». RL:2 est collé donc ICs est
attaqué par la tension provenant du
curseur de Pi. Ce potentiomeétre
multitours accessible de la face
avant permet de faire varier Ue afin
de l'égaliser & Us et d'afficher 0 dB
quelle que soit la tension Us. Par

(M
exemple votre montage & mesurer
présente en un point une tension de
43,5 mV & la fréquence de 1000 Hz.
En position «dB», on a vu que l'on
affichait — 45,0 dB. En «dB man», on
ajuste Pi1 de telle sorte que l'on affi-
che 00,0 dB. Si & 20 kHz votre point
de mesure est passé & 24,5 mV, vous
saurez immédiatement que vous
chutez de 5 dB & cette fréquence.
C'est bien pratique ! Iz, accessible
aussi, met en service Rsi quand le
besoin s'en fait sentir. En effet, nous
avons 6,8 V au départ, et si nous
cherchons1'égalité pour des tensions
de quelques mV, il est tres difficile
d'ajuster P1 qui a son curseur trés
pres de la masse. C'est pourquoi L
peut mettre Rsi en série avec P1 afin
de constituer un 2¢ diviseur de ten-
sion facilitant grandement |'ajustage
du 0.

Encore deux précisions concer-
nant la figure 6 : premierement nous
tenons & justifier le choix qui a
consisté & effectuer le log (par ICs)
d'une tension continue fixe ou dontla
valeur importe peu. En effet, il aurait
été possible d'injecter directement &
TP une tension adaptée. Toutefois
sa faible valeur aurait présenté des
difficultés d'obtention et de réglage.
Mais la raison principale est de per-
mettre & ceux qui le désireraient, de
faire évoluer le Dbm comme nous le
proposerons en fin de description.

Le deuxiéme point consiste & pré-
ciser I'absence d’offset pour ICs. Il est
en effet inutile d'ajuster le zéro de
sortie pour un zéro d'entrée, quand
la tension d'entrée est fixée supé-
rieure a 0 V...

TP 12

AAAAAA

—sdb
u (vers commut.
de fonction)
T dB man -1V .
(du commut. de fonction)
Figure 6
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Cablage des circuits
d’entrée (SE 13)

1l est représenté figure 7.
Les diverses prises sont
destinées & rendre la vie
plus simple au cours des

mesures | On peut
brancher en perma-
nence l'oscilloscope,
le générateur BF,
l'entrée du montage
& mesurer et sa
sortie. I3 permet
de visualiser et
mesurer soit le
signal entrant sur
le montage, soit le
signal sortant, soit
une mesure annexe

Figure 8 :

effectuée par l'entrée .
Bien slr pour tous ces points,
la masse est le 0 V analogique.

Nous voici arrivés a la réalisation
proprement dite. Les lecteurs qui ont
déj& construit le voltmetre doivent
piaffer d'impatience. Nous ne les fe-
rons pas attendre plus longtemps...

La réalisation
mécanique du chassis

Le Dbm est habillé par un coffret
ESM modeéle ET/2713, dont I'aména-
gement intérieur est totalement
laissé a la charge de l'utilisateur.
Nous avons donc construit un chas-
sis permettant de porter l'intégralité
de la réalisation. Cette fagon de faire
posséde l'avantage de pouvoir fa-
briquer et régler le Dbm sans s'occu-
per du coffret, et donc de ne faire
courrir aucun risque & la face avant
pendant ces opérations. De plus, il
est ainsi possible de sortir le chassis
du coffret en quelques minutes pour
une éventuelle maintenance. Enfin
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les lecteurs désireux d'exploiter l'ap-
pareil comme instrument de ta-
bleau, n'auront qu'a usiner une face
avant car tout est trés rigide.

Le dessin de la figure 8 indique
toutes les piéces composant ce chas-
sis. Réalisé en aluminium, il «tiendra
longtemps», et est trés facile & usi-
ner. Connaissant trop bien les pro-
blémes de reproductibilité mécani-
que pour l'amateur, il nous a semblé
plus judicieux d'expliquer comment
assembler plutét que de coter & tout
rompre...

Il faudra commencer par décou-
perdansduUd'alude 30 x 30 x 30,
lesdeux piécesBet C& 199 mm ; puis
éxécuter le décrochement de C aux
cotes suivantes: 33 mm X 10 mm. 11
sert & éviter un contact inoportun
entre chassis et broches de la pre-
miére cellule de CLi. Ensuite, dé-
couper A dans une équerre d'alu de
30 x 30 & la longueur 145 mm.

Pendant que vous y étes, coupez
aussi les 3 piéces suivantes : F = 45
mm, D X 70 mm, E X 30 mm. Vous
pouvez ranger vos barres d'alu car
toutes les piéces dans ce matériau

sont découpées. Montez sur votre
perceuse un foret de 3,2 et percez
deux trous dans la piéce A, & 8mm
des extrémités et & 8 mm de 'angle
de l'équerre (a, a'), ébavurez avec
une méche de 10 puis percez les
trous correspondants dans B et C en
respectant I'équerrage. 2 rivets pop
ou deux boulons et le chéssis prend
forme, percez{, { sur F de maniére et
de cétes identiques et assemblez-la
sur C. Ne vous inquiétez pas si le
montage a tendance & s'ouvrir, il y
aura d'autres points de fixation pour
le rigidifier. Maintenant prenez les
pieces D et E et tracez leur axe cen-
tral. Sur la piéce E percez &§9 mm en
plein centre (e), c'est le passage du
jack d'entrée. Percez qussi E1 et E2 &
3,2 dans la diagonale de I'autre face.

Rivez-la & C. Faites de méme pour D
avec Di et 2 puis percez dans 'axe le
troude 10 & 15 mm du bord inférieur
puisletrouD'de 6,5a 35 mmdel'axe
de D. Fixez D & B. Maintenant prenez
en mains la partie voltmétre déja
éxécutée. Positionnez-la de telle
sorte que les afficheurs effleurent le
bord du chassis. Centrez puis repé-
rez et percez les 4 trous 01 & 04.
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Il est temps de découper dans les
chutes de CI simple face les deux
pieces H et | : elles sont destinées &
rendre imperdables les écrous de
fixation du voltmétre. Les cétes de
15 X 65 sont tres relatives...

Prenez simplement en mains ses
deux piéces et positionnez-les res-
pectivement & l'intérieur de B et C,
de maniére & percer exactement 01,
01'et02, 02". Idem pour 03, 03', 04’ 04'.
A ce stade percez 05 et 06 aprés avoir
boulonné vl, 2, 3, 4, decl, 2, 3, 4.°
Soudez maintenant ec 1, 2,3,4 au
cuivrede HetI. RivezIa Bet Ha C.

Ainsi il n'y a plus de probléme pour
fixer le voltmeétre avec les entretoises
c1 & cs Percez o7 & oz destinés &
maintenir le CI dBi1. Pour ce faire ap-
pliquez le CI avant d'en monter les
composants sur le fond du chéssis.

Vous vous garantirez ainsi une
partfaite concordance des trous. Per-
cez les trous destinés aux passe-fils :
PF 4 & 8 cm de la face avant, PF 3 &
6,5 cm, PF 2 & 15 cm. Il ne reste qu'a
effectuer G dans une plaquette
d'époxy de 65 X 45. Cette piéce ser-
vira & supporter et immobiliser le
transfo torique TRA 2 . Nous vous
conseillons de faire les repérages
d'assernblage seulement quand
vous posséderez TRA 2. Son écrou
de fixation sera soudé au cuivre de
G. lrestera & percerles trousde PF 1
et ceux de TRA 1. Ceci se fera plus
tard et nous le verrons & l'assem-
blage des cartes. De méme pour les
deux trous qui assureront la liaison
de A & la face arriére du coffret.

Les circuits imprimés

DB 1

Ce circuit sert de base générale et
comporte les deux claviers Isostat &
4 touches interdépendantes, les ré-
sistances de l'atténuateur, les régu-
lateurs et les condensateurs de fil-
trage. On y trouve aussi RL: et les
points de fixation des cartes dB 6 et
dB 7, les points test et les cosses de
liaison & la carte voltmétre. On re-
trouve en effet les 2 liaisons & cette
carte, et ce avec les mémes cosses
que celles utilisées pour le voltmétre.

Une fois positionnées, ces deux car-
tes présentent une étrange corres-
pondance de points de liaison.

Ainsi, il suffit de prévoir sur DBI,
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2 fils destinés aux 2 cosses du vol-
tmeétre. N'oubliez pas que le point
test 5V de celui-ci ne sert pas de
licdison et que e va & dB 4. Une fois
assemblées, il faut couper les picots
de CL1 SAUF ceux qui tiendront Dbs,
et tous ceux de CLz. Une photo de
cette carte est trés explicite. Elle
montre aussi comment rendre im-
perdables les écrous de fixation ar-
riére. C'est le méme systéme que les
piéces Hetl. Side plusvouscollezles
entretoises de dB 1, il suffira de ren-
trer dB 1 comme un tiroir, & l'inté-
rieur des deux U, C et B. Une fois
mise en place, il sera alors possible
de positionner dB9 et le transfo
TRA.. En ce qui concerne les résis-
tances de l'atténuateur, il faut faire
en sorte que Rzs + R'2s = 909 kQ, Rao
'+ R'30=90,9 kQ, Ra1 + R'a1= 9,09 kQ
et Re+ R'z = 1,01 kQ. En triant les
valeurs, nous avons utilisé respecti-
vement 820 kQ + 100 kQ, 10 kQ +
82kQ,82kQ+1kQ, 1kQ+ 10 Q.
Il en effet assez facile de selectionner
une valeur précise en assemblant
deux éléments en série . Le circuit
imprimé et l'implantation de dB 1
apparaissent figures 9 et 10.

DB 6

C'est le circuit du convertisseur
ACIDC. Le Cl et l'implantation sont &
la figure 11. Rien de particulier pour
cette carte sinon qu'il ne faut pas la
monter sur dB 1 avant d'avoir cablé
dB 7. Les broches de liaisons seront
réalisées avec des pattes de résis-
tances comme pour le voltmétre et le
point test sera une cosse poignard
(TPs)
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DB 7

Cette carte comporte le calcula-
teur et le circuit de références.

Les remarques concernant l'as-
semblage et les TP sont identiques &
Dbs. Le CI et I'implantation sont don-
nés figure 12. Les circuits intégrés
sont bien slr (comme pour dB 6)
montés sur supports. 3 cosses poi-
gnards seront montés coté cuivre
aux points « ¢,d,o». Ce sont les points
de départ vers P1.

DB 8

Cette carte & la découpe particu-
liere, collecte les 4 LED de visualisa-
tion du commutateur de gammes.
Attention, elle est soudée et cablée
coté cuivre. (voir photo). Le CI et
I'implantation sont & la figure 13. Elle
se monte sur les deux premiéres
rangées de picots de CLi. Un picot
sur quatre ayant été coupé a la
pince.

DB 8

Ce circuit aux formes bizarres ef-
fectue la distribution 220 V et le ca-
blage des secondaires des transfos
aux ponts de redressement. Si vous
avez bien suivi notre démarche
jusqu’alors, vous avez di constater
que le cablage par fils est extréme-
ment limité malgré la somme im-
portante d'interconnections. C’est
une des garanties de votre succes.
Dessin du CI et implantation, figure
14

Cablage électrique

Fixer Db1 avec des entretoises de
Bmm au 1* étage du chassis. Fixer la
partie voltmétre de méme maniére
au 2¢ étage. Effectuer les 2 liaisons
par des fils assez longs pour permet-
tre le démontage du voltmeétre. As-
sembler TRA:1 & Dbs en enfilant ses
cosses dans les fentes du CI (voir fi-
gure 15). Mettre en place Dbs et le
transfo. Percer ses deux trous de
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fixation et boulonner. Maintenant
que le circuit est en place, position-
ner TRA:. 1l reste la place entre ce-
lui-ci et TRA1, pour percer le trou du
passe-fils PF1. Avant de fixer définiti-
vement TRAz, repérer et percer les
deux trous autorisant la liaison par
vis parker avec l'arriére du coffret.
Faites attention que les vis ne péné-
trent pas dans le précieux transfo to-
rique ! Cabler comme figure 14. Le
jack d'entrée est un modéle stéréo,
dont le point chaud est & la grande
languette, le point froid & la petite, et
la masse chdéssis & la collerette. Ainsi
la masse électrique n'est-elle reliée
au chdssis que lorsqu’on le désire, et
ce dans le cable de mesure propre-
ment dit. (il peut étre sécurisant que
le chassis ne soit pas & un potentiel
élevé, dans le cas des mesures de
tensions alternatives sur les hautes
gammes). Cé&bler aussi le cordon
secteur et l'interrupteur 1. Ne pas
brancher Dbs et Db7, et passer di-
rectement aux essais. Vérifier les
tensions et les précédents réglages
du voltmetre. Les retoucher si besoin
et constater le bon fonctionnement
du commutateur de gamme, ainsi
que le déplacement des points dé-
cimaux. Attention, il faut éfre en
«DC» pour effectuer une mesure !
Les autres positions ne correspon-

dent pour l'instant qu'a des circuits
ouverts. Vérifier aussi le bon fonc-
tionnement de l'afficheur de fonc-
tions et le positionnement adéquat
du point décimal en Db et Db man,
quelle que soit lagamme commutée.
Tout ceci doit parfaitement fonction-
ner. S'iln'en était pas ainsi, cherchez
I'erreur avant de poursuivre. Souder
maintenant Dbes & Dbr et assembler le
tout sur Dbi. Mettre en place le po-
tentiométre P1, et ne monter sur son
support que ICs.

Procédure d’alignement

1°) Mettre I'entrée |1 en court-circuit,
commuter sur AC, gamme 999 mV,
et mesurer la tension au + de Dr.
Ajuster AJ7 pour obtenir une tension
proche du 0 V absolu. (attention &
l'inertie).

2°) Mesurer la tension sur TPs et la
rendre nulle grace & Als.

3°) Supprimer le court-circuit de Ji et
injecter 900 mV alternatifs & 1000 Hz.
Faire en sorte que l'affichage mar-
que 900 & l'aide de Als.

4°) Recommencer la procédure
complete, puis vérifier la bande pas-
sant de 20 Hz & 20 kHz. Sile généra-
teur est fiable, il ne doit pas bouger.
(L'auteur a utilisé son générateur de
fonctions équipé d'un XR 2206, et la

Figure 15

variation sur toute la gamme n'a pas
dépassé 0,2 dB.) Voila votre appareil
réglé pour les mesures alternatives.
5°) Mettre ICio sur son support, et le
curseur de AJiz & la masse. Commu-
ter en position «dB» et afficher 000
avec A,

6°) Monter ICs et relier TPio & TPu.
Amenerle curseurde Ajizvers TPz et
mettre I'affichage & 000 par AJiz. Reti-
rer le court-circuit de TP — TPui.
7°) Mettre ] en court-circuit et TP &
la masse. Afficher 000 avec A1, une
fois IC7 sur son support.

8°) Monter ICs, retirer le court-circuit
de l'entrée ]i. Injecter 775 mV &
1000 Hz — position dB ref gamme
999 mV — et mesurer TP12. Faire en
sorte avec AJio d'obtenir 0 V puis in-
jecter cette fois 2,45 mV et AJisde telle
facon que l'affichage indique
—50,0 dB.

9°) Revérifiez la procédure complé-
tement. Votre appareil est réglé.
Constatez qu'il est possible d'afficher
00.0 avec Py, et, ce, quelle que soit la
tension injectée en]i. Mettez]1&a0 V :
vous devez obtenir G peu pres
— 65 dB si vos réglages sont opti-
mum (si vous avez laissé trainer
1 mV, c'est — 54 dB que vous allez
afficher !) De cette maniére le dBm
mesure son propre rapport signal/
bruit.

Remarque

En dehors des erreurs de cablage,
il se peut que quelques problémes
de reglages apparaissent: tout
d'abord en ce qui concerne les
offsets des IC, nous vous invitons &
bien relire le chapitre concerné dans
le précédant numéro. L'importance
de ces réglages est telle que 1'on peut
dire gu'elle est a la base de la préci-

~ Point relais de Ia liaison
\, des 2 enroulements 110 V

40

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 436




sion du dBm. Il se peut donc qu‘une
mise & zéro soit impossible. Com-
mencez par mettre un autre IC. De
toute fagon vous serez surpris ! Si
votre probléme se résoud, laissez-le
en place et continuez vos réglages.
Au cas ou cela serait inopérant, pas
de panique. En effet, n'oubliez pas
que le réglage d'offset de ces IC est
lprévu sur 10 kQ et que nous 'avons
réduit (pour qu'il soit confortable et
précis) & 470 Q |

Deux solutions s'offrent & vous : la
plus simple est de remplacer l'ajus-
tablede 470 Qparunl kQou?2,2 kQ.
Vous devez alors trouver le zéro,
mais le confort de réglage s'en res-
sentira. La deuxiéme consiste & cor-
riger la branche de 4,7 kQ défail-
lante pour que le réglage se fasse.
Nous vous la conseillons bien qu'elle
soit plus longue. Pour sa part, I'au-
'teur a pris soin de trier des 4,7 kQ
identiques 2 & 2 et n'a eu de pro-
bleme que pour un seul réglage
(—2 mV & fond de course au lieu de
0). L'échange du IC a suffit & tout
remettre en ordre.

Le deuxieme point sur lequel nous
nous permettons d'insister est de ne
jamais laisser dans l'ombre un
éventuel probléme. Le montage que
nous vous proposons est SAIN. Il I'a
prouvé déja trois fois, donc un pro-
bléme ne peut étre di & un schéma
aléatoire, mais soit & une erreur, soit
& un réglage oublié. Patience et ri-
gueur...

Le troisiéme point important est de
respecter scrupuleusement le choix
qui a été fait en ce qui concerne les
circuits intégrés. Si vous montez des
741, nous ne pouvons rien pour
vous !

Mise en coffret

Il s'agit surtout d'usiner la face
avant puisque c’est elle qui tient tout
(ou presque). La figure 16 donne une
idée de présentation. Mais pour vous
éviter tout déboire, nous vous
conseillons de procéder ainsi: fa-
briquez-vous une face avant avec
une feuille de calque que vous per-
cerez et monterez réellement sur le
‘montage que vous avez fait, ainsi
vous pourrez repérer exactement les
fenétres et autres découpes . Il vous
suffira de reporter directement ces
relevés sur la face avant du coffret et
d'usiner en les respectant pour que
l'aspect final soit parfait. Comme
d’'habitude, la gravure est exécutée
gréce & des lettres transfert (aucun
probléme d'adhérance de transfert
sur les faces avant des coffrets ESM).
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Les grands traits droits et les rac-
cords en quart de cercle se trouvent
en 4 largeurs sur une planche Letra-
set ref 557. N'oubliez pas si vous
n‘avez pas découpé vos lumiéres &
lapresse... de les borderd'un fin trait
noir, et de noircir aussi la partie cou-
pée (au feutre pour CI par exemple).
Une protection par vernis genre
Electronet THT, THF, convient par-
faitement tant pour les CI que pour
les fagades. Attention, certains ver-
nis dissolvent les transferts | Faites
toujours un essai jusqu'au séchage
complet avant de recouvrir votre
belle fagade.

. Le c&blage des prises d'entrée est
mentionné figure 17. Il ne doit poser
aucun probleme. La facade se ter-
minera par le collage de gélatine de
couleur appropriée derriére chaque
fenétre (rouge ou viclette pour le
voltmeétre, jaune pour l'afficheur de
fonctions), soit par du ruban adhésif,
soit par de la colle néopréne.

En ce qui concerne la face arriére,
il suffit de percer les deux trous par
les vis parker et de placer un passe-
fil pour le cordon d'alimentation

secteur. (voir photos). Sur la ma-
quette, il a été ajouté une fiche DIN &
verrouillage, destinée & transporter
éventuellement les tensions d'ali-
mentation vers des accessoires.. !

Utilisation et limites

Il est nécessaire de séparer en
deux points bien distincts les diver-
ses utilisations du DBm. Tout d'abord
les fonctions DC et AC : Le DBmest&
considérer comme un multimétre
traditionnel avec ses changements
de gamme et ses dépassements de
capacité. La précision effective de
ces deux fonctions est essentiellemnt
due & la sélection rigoureuse des ré-
sistances de 'atténuateur d'entrée et
au soin apporté au réglage. Pour ce
qui est de l'atténuateur, nous vous
conseillons vivement lorsque votre
budget vous l'‘autorisera de vous
procurer 4 résistances de précision.
En effet, si il est possible de s'en pas-
ser pour réaliser la maquette et
méme pour |'utiliser, 'auteur reste

Suite page 44

EversdB 1

33 T(Lz “ oscilloscope

Figure 17
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sceptique quant & la précision «dans
le temps», des modeles classiques a
S ou 10 %. Elles varient assez désa-
gréablement avec la température et
ce phénomeéne intervient énormé-
ment au moment du choix des va-
leurs et de la soudure sur la ma-
quette. N'oubliez pas d'en tenir
compte! En dehors de cela, pas de
probléme d‘utilisation de ces deux
gammes DC et AC. Les diverses pri-
ses d'entrée et le sélecteur avant-
aprés, ou d'entrée-sortie du mon-
tage & mesurer présentera un intérét
évident surtout pour les mesures de
niveaux B.F et les mesures en dB. La
possibilité de brancher en perma-
nence & la fois l'oscilloscope, le gé-
nérateur B.F, l'entrée et la sortie du
montage & l'essai, et le dBm.., ap-
porte un confort et une sécurité de
mesure accrues. Surtout si 1'oscillos-
cope suit le point de mesure !

Le deuxiéme point, délicat,
concerne les mesures en dB. En effet,
pour bien comprendre les limites de
ces mesures, il faut se rappeler
qu'une gamme incluant + 3 dB,
— 57 dB correspond & un rapport de
tension de 1000 ! C'est beaucoup et
pour s'en convaincre il suffit de pen-
ser & un étage amplificateur qui au-
rait 60 dB de gain : la plage de ni-
veaux d'entrée serait limitée par les
possibilités maximum de tension de
sortie et par le niveau de bruit. La
réalisation d'un décibelmeétre est
donc fort délicate, car des que l'on
mesure avec cette unité, on a natu-
rellement envie de voir les valeurs
— 100 et + 30 en oubliant que le rap-
port de tensions serait de 3.162.280.
C'est pourquoi la premiere gamme
du dBm se limite & + 2, — 50 avec
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une bonne précision et — 60 en va-
leur indicative. Mais cela n'est déja
pas si mal, car 'auteur 'a réglé sur
son vieux distorsiomeétre LEA (ex
ORTF) et celui-ci ne balaye que
10 dB par gamme, et — S0 a + S0 en
11 gammes. Le dBm le fait en 4 seu-
lement. Toutefois, il faut garder pré-
sent & l'esprit que l'afficheur peut,
lui, indiquer jusqu'a 99,9 dB avant
de mentionner un dépassement de
capacité. I n'y adonc pas de visuali-
sation réelle d'un dépassement de
capacité.en position «dB». Il faut im-
pérativement avoir & l'esprit que
quel que soit la gamme, dés que l'af-
ficheur indique — 60 ou + 2, les va-
leurs obtenues seront érronées (cela
se traduit par un affichage de + 8 dB
quand le signal est réellement de +
20..1)

Il y avait plusieurs fagons de ré-
soudre le probléme: La premiére au-
rait été de détecter ces deux valeurs
(+ 60 et + 2)auniveaude l'affichage
et de commuter & ce moment une
fonction erreur, mais les commuta-
tions et les complications des circuits
auraient retiré tout charme & la réa-
lisation du dBm, sans pour autant lui
ajouter de performances. La
deuxiéme était de faire en sorte que
les divers étages ne se trouvent ja-
mais en état de limite quel que soit le
niveau d'entrée. L'auteur est déja en
recherche & ce sujet, car il lui est
venu lidée de faire la conversion
«log» avant la conversion AC/DC, ce
qui limiterait grandement les ni-
veaux appliqués & ce deuxiéme
convertisseur, mais la recherche est
longue et & ce jour il ne peut rien
proposer de concret. Si il débouche
sur un résultat vous en serez les
premiers informés.

Suite de la page 41

Une autre solution pourrait étre de
ne plus afficher directement (ou
analogiquement) le résultat, mais au
sortir d'un calculateur qui tiendrait
compte & la fois d'une sélection au-
tomatique de gamme & l'entrée du
convertisseur AC/DC et de la valeur
analogique mesurée aprés celle-ci.
Mais ceci n'est qu'une idée.

La solution simple retenue est ad-
jonction d'une position «dB mann».
Elle permet de faire & la fois des me-
sures relatives pour les relevés de
linéarité en fréquence traditionnelle
et de compenser aussi les servitudes
de la limitation. En effet, si vous dési-
rez effectuer une mesure concernant
par exemple un circuit correcteur
baxandall dont l'efficacité est suppo-
sée de + 20, — 20 autour du 0 dB a
775 mV, il ne vous est pas possible de
le faire avec la premiere gamme
puisqu'elle s'arréte & + 2dB; d’'autre
part, si vous passez & la gamme su-
périeure, vos mesures seront affec-
tées d'une soustraction de 20 bien
génante. Par contre, en restant sur
cette gamme et en passant en «dB
man», il vous est possible de faire
afficher zéro pour 775 mV (au lieu de
— 20) et donc d'effectuer les relevés
comme vous les attendiez. Cette po-
sition est donc trés importante et peut
résoudre une grande partie des pro-
blémes.

Idées

Nous avions parlé d'une possibi-
lité de mesure de gain directe d'un
amplificateur, voici comment il se-

s9c2
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rait possible de procéder : 1l suffirait
de construire un deuxiéme conver-
tisseur AC/DC et de le relier & la sor-
tie & Rsa. Il faudrait aussi penser &
l'offset de ICs (qui pourrait se faire
depuis l'extérieur, sans avoir & mo-
difier le montage actuel) et & un
deuxiéme atténuateur d'entrée.

Une modification importante
pourrait aussi étre due & un circuit
intégré de Analog Devices : le AD
536 A, qui est un convertisseur
ACIDC, (trimé au laser) et qui se mo-
que de la forme d'onde, méme si
celle-ci est complexe ou comporte
une tension continue. Pour plus de
détails concernant ce «bijou», nous
vous invitons & lire un article de
Monsieur F.Thobois, paru dans le
«Haut-Parleur» n° 1674 & la page
223. Signalons seulement que bien
que |'offset soit effectué a la fabrica-
tion, les performances du
AD 536 AD] étaient limitées & une
précision de 0,5 %. Monsieur Tho-
bois, gréce a une compensation ex-
térieure atteint 0,3 %.. Bien sr, il
existe d'autres AD 536 aux perfor-
mances encore meilleures et avec
un prix en rapport.

Conclusion

Le dBm est un appareil de mesure
qui demandera, comme tel, d'atten-
dre au moins 10 minutes de chautffe
avant de s'en servir. 10 minutes de
chauffe, quelques heures plaisantes
pour le réaliser ; beaucoup de cen-
taines d'heures pour lui & votre ser-
vice et des millions de mesures & ef-
fectuer... Telle est sa condition pre-
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miére. La seconde n'a pas encore
d'unité | C'est le plaisir de l'avoir

réalisé soi-méme. Jean ALARY.

Nomenclature

Db 1

CL:: Clavier &1 4 cellules ISOSTAT & 4
inverseurs, touches interdépen-
dantes. Boutons ronds.

CL:z idem & CLi: mais boutons car-
rés.

Cu, Cu, Cis: 2200 pf 25 V

RGz: régulateur 7812

RGa: régulateur 7912

Rz & Rx: voir texte

Ras: 680 Q

Ra: 10 kQ

RLi: relais HB2 DC 12 NATIONAL
Ds: IN 914 ou eq.

Db 6

Rs:IMQ Ras:
Rss: 12 kQ Ras:
Ra7: 5,6 kQ Ras:

10 kQ appairées
10 kQ appairées
10 kQ appairées

Rss: 5,6 kQ Rer: 4,7 kQ appairées
Rao: 1 kQ Ras: 4,7 kQ appairées
Rw: 1M Q Rae: 4,7 kQ appairées
Ra: 470 Q TRs, TRe, TRi0: BC 557
Re: 1 kQ TRz BE 551

Ra: 10 kQ appairées

Db7

Rso: 4,7 kQ Rss: 10 kQ
Rsi: 390 kQ ou 470 kQ | Rse: 4,7 kQ
Rsz: 10 kQ Rss: 4,7 kQ

Rss, Rs7: 4,7 kQ appairées

Rss, Rse, Reo, Rei: 10 kQ appairées
Rez, Res: 4,7 kQ appairées

Rss: 10 kQ

Res, Res:4,7kQ appairées

Re7:100 kQ
Res: 10 kQ

D7: IN 914

Dg: IN 914

DZi: 62N

Al7: 1kQou 2,2 kQ
AlJs: 470 Q

AJs: 470 Q

Cia: 1 uf/100 V

Cia: 22 nff25 V

Cis: S utf25 V

Cie: 10 uf/25 V

Ci7: 10 uff25 V

Cis: 0,1 pf/100 V
Cig: 0,1 ut/100 V
Cx: 4,7 ufl25 V
Ca: 4,7 uti25V
ICs: TL 071 + support 4 broches

Dio: IN 914

Du: IN 914

DZz:6,20u 6,8V

AJo: 50 kQ multitours

AJu: 470 Q

AJiz: 470 Q

AJiz: 100 kQ multitours

Ais: 470 Q

Cz: 10 ufl25 V

Cz, Ca: 10 pF

Cz5,Cas, Cz7, Cos: 10 ufl25 V

TRiz, TRiz: BC 547

IC7, ICs, ICs, ICi0: TL 071 + supports
4 broches

Pi1: Potentiométre 50 kQ, 10 tours
RL:: relais HB I DC 12 NATIONAL
L: inter mini simple inverseur

Db 8

Lds: LED & 5 verte
Lds, Lds, Lde: LED & 5 rouges

Db 9
RD1, RDz: ponts KBL 06

Divers

TRA.: transfo 5 VA, 9& 12 Vou 2 fois
6 V (conseillé)

TRA2: transfo torique 2 fois 15V,
22 VA (Metalimphy par exemple)

T1, J2. T3, Ja: jacks chéssis stéréo 6,35
Bi1, Bz: fiches banane chdéssis (rouge
et noir)

Ii: inter mini double inverseur

Iz: inter mini simple inverseur, 3 po-
sitions tenues

Boitier ESM ref ET 27/13

Cable secteur (si possible a fusible
incorporé), passe-fils (5), visserie,
entretoises, gélatine rouge et jaune,
équerre et U d'alu, bouton pour P1,
circuits imprimés, rivets, fil blindé +
fil de cablage, cosses diverses.
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Eurelec, c'est le premier centre d'en-
seignement de I'électronique par cor-
respondance en Europe.

Présentés de facon concrete, 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.

Des cours

concus par des ingénieurs
L'ensemble du programme a été
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 & vobre wtlune
UNE SOLIDE FORMATION
EN ELECTRONIQUE

Un abondant matériel

de travaux pratiques
Les cours Eurelec n'apportent pas
seulement des connaissances théo-
riques. Is donnent aussi les moyens
de devenir soi-méme un praticien.
Créce au matériel fourni avec chaque
groupe de cours, Vous passerez pro-
gressivement des toutes premiéres
expérimentations a la réalisation de
matériel électronique tel que :
voltmetre,
oscilloscope,
générateur HF,
ampli-tuner stéréo,
téléviseurs, efc...
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 arrivanten fin de cours.
Pour vous perfectionner encore, un
stage gratuit d'une semaine vous est
offert par Eurelec dans ses labora-
toires. 2000 entreprises ont déja
confié la formation de leur personnel
a Eurelec : une preuve supplémen-
taire de la qualité de ses cours.

MNE® eurelec
(12O |

institut privé d’enseignement

a distance
21100 DIJON-FRANCE : Rue Fernand-Holweck - (80) 66.51.34
75012 PARIS : 57-81, bd de Picpus - (1) 347.19.82

13007 MARSEILLE : 104, bd de la Corderie
(91) 54.38.07
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- Réalisation

§8 o MEXT

s RUN
scovoRt 35029

Comme nous l'avions écrit dans un précédent article, le chassis VCC 90 associé au tube
A 37590/0620, donc le moniteur couleur RTC se doit de recevoir un habillage. Pour des
raisons évidentes de prix et de distribution nous avons choisi un coffret Gl qui confére a
I'’ensemble, une bonne protection et une meilleure esthétique.

Le coffret Gl est livré complet, la découpe dans la face avant exécutée et les opérations
d’assemblage sont extrémement réduites. Dans les prédécents numéros la partie mécanique
était constituée de deux montants, deux flasques latéraux et un chassis en PVC. Ces
éléments sont indispensable quelle que soit la solution choisie : avec ou sans coffret. Dans
le cas du coffret Gl, aucune autre piece mécanique n’est nécessaire.

L’installation du moniteur dans le coffret Gl ne demande qu’'un minimum de précautions
et peut étre faite en moins de deux heures. La description du montage est faite dans le cas
le plus défavorable, en supposant que tube, montants, flasques et chassis sont déja
assemblés.
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Préparation du coffret
Gl

— Démonter les faces avant et ar-
riere en alliage léger anodisé.

— Démonter le couvercle, la partie
inférieure recevant les pieds en ca-
houtchouc et les deux parois latéra-
les.

On esten présence d'une structure
rigide formant un cube.

— Démonter cette structure de ma-
niére & ne conserver que le cadre
apparaissant en face avant.

Préparation du moniteur , <
%30 FILL 20sC,0 20:(C+1),255 C
48 NEXT C

— Débrancher le moniteur si ce- F . sRUW
lui-ci est relié au secteur. *

— Décharger le tube en court-cir-
cuitant armature et contact d'anode.

— Débrancher le cable THT.

Mire des barres verticales générée par un micro-ordinateur.

o-
" [H |
05A i
O s -
* 1-2
‘ D1 D2 |
$a0n 470 A >
4700
2N 2222
lumigre MW
10K
ATA
10K 1
{ i
A'A'A'A'A'A I
10K 7
! carte embase
;o peritel
!
!
5 !
i
saturation
Figure 1
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— Débrancher la carte culot en ex-
trayant le support dans l'axe des
contacts.

— Désolidariser l'ensemble tube +
montants en dévissant de chaque
c6té les deux vis assurant la liaison.
Maintenir le tube pour éviter un bas-
culement en avant ou en arriére
pendant toute cette opération.

— Débrancher le connecteur sortie
déviateur ligne + trame.

— Débrancher la liaison aboutis-
.sant & la tresse de masse en contact
avec l'aquadag.

— Placer le tube dalle de verre vers
le bas en intercalant entre la table et
ladalle un matériau ne rayant pas le
verre.

Assemblage : Cadre du
coffret Gl et tube RTC

Cette opération doit étre menée
sans précipitation et avec soin.

Démonter les montants en dévis-
sant les quatre vis traversant les
oreilles du tube et les montants. Une
de ces vis maintenant la tresse de
masse, celle-ci devient libre.

On procéde ensuite a l'opération
de montage en associant le cadre du
coffret GI, le tube et les montants.
Cette opération est trés simple puis-
que le cadre du coffret est muni de
quatre équerres, il suffit de placer
celles-ci en regard des oreilles du
tube RTC. Ne pas oublier de remon-
ter la tresse de masse et le ressort
dans la méme configuration.

On procéde ensuite au remontage
des piéces les une aprés les autres
dans l'ordre inverse du démontage :
d savoir
— connexion de la tresse de masse.
— connexion du connecteur du dé-
viateur.

— assemblage de I'ensemble chas-
sis VCC 90, flasques et chassis PVC
par les quatre vis traversant les flas-
ques et aboutissant dans les trous
taraudés.

— mise en place de la carte culot.
— mise en place du cable THT surle
tube.

A ce stade du montage, et a ce
stade seulement il est possible de
compléter l'armature du coffret Gl en
remontant les diverses corniéres.
Cette opération achevée, le moni-
teur a de nouveau une bonne assise
et il peut étre positionné de maniére
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Synchro.

;?*&i

Systeme de reception a
synthése de fréquence SDA 210

Figure 2

a ce que la dalle de verre soit verti-
cale — position normale.

Avant 'habillage final, controler
toutes les connexions, recontroler et
faire un essai de fonctionnement.
Cet habillage est constitué de quatre
parties, inférieure, supérieure et
deux tlasques latéraux.

Le sens de la partie inférieure est
déterminé par la béquille, véri-
fiez-le, ceci peut vous éviter une
perte de temps.

Alimentation & découpage ou
alimentation & transformateur, peu
importe, ['une ou l'autre peuvent se
loger dans la partie inférieure du
coffret par fixation directe sur la téle
d’habillage inférieure. Cette tdle
peut des lors étre remontée puis sui-
vent, capot et flasques latéraux du
coffret GIL.

Si toutes les instructions données
ont été suivies, il ne reste plus que la
face avant et la face arriére.

Dans la tace avant, ménager les
sept trous recevant les inverseurs,
diodes électroluminescentes et po-
tentiomeétres et cabler ces éléments
conformément au schéma de prin-
cipe de la figure 1

Le nombre de composants est si
faible qu'il est inutile de dessiner un
circuit imprimé, nous nous sommes
orientés vers une solution simple :
une plaquette pcstillée maintenue

par les contacts des interrupteurs
miniatures.

Si linterrupteur, agissant sur la
commutation rapide est ouvert, la
diode électroluminescente est allu-
mée, les entrées R, V, B synchro sont
actives et un micro-ordinateur peut
étre connecté. Les commandes
contraste et luminosité jouent leur
rdle normal mais la commande de
saturation n’a bien sir aucun effet.

Si cet interrupteur est fermé les
entrées -(R- Y), -(B- Y) et Y sont acti-
ves et le systéme de réception mul-
tistandard peut étre utilisé, la diode
électroluminescente est bien slr
éteinte.

Comme le montre le schéma de la
figure 2, micro-ordinateur et sys-
téme de réception multistandard ne
peuvent éire connectés en perma-
nence au moniteur, méme si l'on
prévoit deux embases Peritel en face
arriéere. En effet, le signal lumi-
nance : Y est connecté & l'entrée
synchro, il faut donc prévoir un in-
verseur supplémentaire qui peut
étre actionné par l'interrupteur de la
face avant comme le montre le
schéma de la figure 3.

Dans ce cas, récepteur TV et mi-
cro-ordinateur sont connectés en
permanence et le basculement de
l'interrupteur autorise le choix sans
manipulation supplémentaire, sans
devoir débrancher les fiches Peritel.
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Pas d'image
Présance NON Vérification : cable,
secteur ? cordon de liaison, fusible
oul
Signaux d'entrée NON
R, V, B synchro
oul
Alimentation du tube oul Tube
alimentation 3 découpage
NON
60 Vet 2 I'entrée NON Transformateur ou
du VCC 90 alimentation 2 découpage
oul
75 volts DC aux NON
bomnes de €102 Pont redresseur
oul
3
=
135 voits DC aux NON si 101, DR101, T101
bomes de C1o4 Y e R102, D102, C104
oul
oul
g g
IC301, R3z4 Impulsions Sandcastie 1C301 8 V sur Transistor de démarrage T102
BR101 A sur MP 104 la broche 1 ou 2 R139, R101, D103
oul oul
=
=] =
Ri24, D122, C117 = Impulsion 2
court-circuit sur le Environ 200 V sur le "z”* U
bus d'aimentation paint pin 3 TDA 2593
oul oul
§ Impulsion g T107, R134, C1o8
Filaments Filaments sur = y
R135, R128 chauffage du tube le collecteur de TRio1 G110
5 Ti07 Rf18
oul oul
: 3
L i e
21
BV 508 A T108 ci12
NON oul
R3t6 C31 g 3 g
Ri01 6 5 Courant dans = 108, C113, D111
1C302 C3116 Paos Oscillateur vertical je collecteur de D110, Cits,
RaT2 générateur de rampe Ti08 c111, TR102, R118
oul oul
g z
1C302, D301, R321 Environ 25 V 2
y s Top sur le point TR101 R138 D115
e test MP 102 ciz1
oul
S, S g Courant et tension g
circuit dans le i borket i = | Court-circuit sur le bus d'alim
“‘g‘,&"" déviateur trame 12,5V IC102, R4, D116
Ll
oul
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NON

NON

NON

NON

R317, R314 P303
R315, R31g

NON

NON

NON

Lio1, R122

L102
R123

NON

D111, C118
~ Rizs, 127
P103

NON

Paos
iCa01

NON

NON

Signaux d’entrée R, V, B
broches 12, 13, 14,

oul

Réglage du
de concentration

D107, D108, R111, C105
D109

T104, T106, R110, R109, T105
T101, R102, D105, R115, C106

T103, T105, R105
Ri04

Tio1, R102
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entrée du VCC 90
. Fiche peritel
R R
venant v v
du micro-{ g B
ordinateur Sync —\ A
1 s'“c
Tl iSe
Y j
R—Y : R—Y
B—Y - B—Y
Fiches BNC |
ou subelic :
i
1 * y
* AW 12
» Figure 3

Avec ce coffret, la face arriére
n'est pas utilisable directement, le
tube dépassant de 2 & 3 cm. Deux
solutions se présentent : ne pas utili-
ser la face arriére, qui diminue la

protection mais améliore la dissipa-
tion ; pratiquer une découpe dans la
face arriere et rapporter une nou-
velle piece : parallélépipede a 5 fa-
ces protégant la carte culot et le col

I o A
| e .

‘t\\".‘f‘.‘
ll“ﬁ\\\\“‘

On peut apprécier sur cette image I'excellente définition obtenue aprés réglage du VCC90.
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du tube. A chacun de choisir une
solution en tenant compte de ses
compétances en mécanique...

Nous donnons en annexe un or-
ganigramme résumant la procédure

de dépannage ou de mise au point
du VCC 90.

Cet organigramme se lit exacte-
ment de la méme maniére qu'un or-
ganigramme informatique et cha-
que phrase & un sens interrogatif. Si
la réponse est non, on passe a la
question suivante, jusqu'a l'obten-
tion d'une réponse affirmative. Cette
réponse nous envoie vers un compo-
sant ou un groupe de composants
vers lequel les recherches doivent
étre orientées afin de détecter le ou
les composants défectueux.

Bien stir, nous vous souhaitons de
ne jamais avoir recours a cet orga-
nigramme qui signifierait une
panne. N'oubliez jamais que le
chassis VCC 90 et le tube couleur
vous ont été livrés avec une garan-
tie ; avant d'entreprendre une opé-
ration de dépannage, il faut toujours
se poser les questions suivantes :

— N'est-il pas préférable de confier
cet appareil au fabricant ?

— Ai-je bien respecté les clauses de
la garantie ? montage irréprocha-
ble, pas d'intervention sur le chassis
lui-méme.

Si les réponses sont négatives et si
vous vous sentez capable d'entre-
prendre les réparations, l'organi-
gramme vous sera dun grand se-
cours.

Ce dernier article clos la série
consacré au VCC 90. Pour diverses
raisons il sera malheureusement
impossible de présenter, comme
nous l'avions annoncé un peu hati-
vement, un décodeur de Vidéotexte
Antiope. Notons que nos voisins Ou-
tre Manche sont sur ce sujet en
avance sur nous car leur systéme de
vidéotext Ceefax a déja fait I'objet de
nombreuses parutions tant sur le
plan théorique que pratique.

Quoiqu'il en soit nous n'en reste-
rons pas la et vous proposerons trés
prochainement la réalisation d'un
codeur SECAM qui permettra & tous
les possesseurs de TVC antérieurs &
l'instauration de l'embase Peritel
d'utiliser pleinement leur micro-or-
dinateur.

Frangois de DIEULEVEULT.
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Preamplificateur hifi

o lelecommande par
infra-rouges

Nous terminons ce mois-ci la description du préamplificateur de la mini-chaine RPEL dont
les éléements prennent place dans des racks de 270 mm de largeur. Le préamplificateur est le
plus volumineux, c'est également le plus rempli !

Si I'ensemble des cartes tient aisément dans les petites dimensions du rack, il faut
aborder le cablage avec des idées claires et beaucoup d’attention si I'on veut éviter de
mauvaises surprises : sa vérification est fastidieuse.

Avant de commencer, un conseil :

achetez-en une paire de suite, utilité garantie !...

La carte logique

1) Description théorique

Elle regroupe l'ensemble des cir-
cuits destinés & contrdler les fonc-
tions logiques du préamplificateurs :
Source, Monitoring, Linéaire, Phy-
siologique et Silence.

Elle recoit ses instructions du
SAA 1251 et contréle les différents
modules déja décrits. Son schéma
de principe est donné figure 1.
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On y reconnait les informations
codées en binaire (A, B, C, D) prove-
nant du décodeur. L'amplitude des
«1» logiques est réduite par l'inter-
médiaire d'un diviseur de tension
afin qu'elle ne dépasse pas les 15
volts d'alimentation.

Ces signaux attaquent un déco-
deur MOS CD 4514 & 4 entrées et 16
sorties. C'est un analogue du TTL
SN 74154. Nous obtenons sur ses
sorties des signaux correspondant &
chaque fonction.

La sortie «0» est active au repos
(entre deux ordres). C'est sur elle

Si vous n’avez pas encore de pinces a dénuder,

qu'est branchée le circuit permettant
de recopier plus ou moins fidelement
'action sur les touches de I'émetteur.
Nous avons en effet déja signalé que
les commandes de programme du
SAA 1251 étaient stables et non fugi-
tives ainsi qu'il serait souhaitable.
Nous avons résolu ce probléme trés
simplement.

Lorsqu'une fonction programme
est actionnée, la sortie correspon-
dante passe & 1 et la sortie «0» tombe
a 0. Ce signal inversé, permet & Cs
de se charger & travers Ris. Au bout
d'un certain temps, le condensateur
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+15V
Figure 1 - Schéma de principe Carte logique. _M 1/41C6
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-——%ﬁ L- Tuner
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-0 Corrigé
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R17
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est chargé et la sortie notée «E»
passe & 0. Reportons-nous page 42
du numéro 433 de RPEL pour voD E A3 A2 010 Of 08 09 014 015 012 013
constater que le passage & 0 de la
seule entrée «E» active la sortie «0»,
ce qui décharge instantanément Ca.

Que se passe-t-il en pratique ?
Une commande ponctuelle depuis
I"émetteur ou le préampli est correc-
tement interprétée. Une action pro- EL A0 Al 07 06 05 04 03 01 02 08
longée sur une touche «logique» du
récepteur provoque une activation
de la sortie correspondante pendant + 02 02 CK2 R2 D2 S2 + T cK T CO a3 o4 08
toute la durée de cette action. Par
contre, du fait de la priorité des si-
gnaux d'acceés direct sur les signaux
IR, lors d'action prolongée sur
I'émetteur, la sortie correspondante
est activée, puis le circuit décrit en-
traine un ordre direct (donc prioris

Figure 1 bis - Brochage des IC.

taire) d'activation de la sortie «0» ; le o b S L 5 01 0 020 W 3w
passage a 1 de cette sortie provoque
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I'arrét de cet ordre, autorisant la re-
prise en compte de 'ordre IR persis-
tant. Il en résulte une activation sé-
quentielle de la sortie interessée.

Ce premier probléme étant réglé,
il faut supprimer l'interruption mo-
mentanée (320 ms) du son accom-
pagnant chaque changement d'état
des entrées A, B, C, D. Nous avons
vu le principe retenu le mois dernier.
Reste & commander les portes 4066.
C’est chose faite en utilisant la méme
sortie «0». Tout passage & 0 de cette
sortie (activation d'une autre sortie)
charge C:z, ce qui provoque le pas-
sage a l'état bas de la commande
des portes et donc, isole le conden-
sateur intégrateur. Ce dernier ne re-
cevra a nouveau des impulsions du
SAA 1251 que lorsque la sortie «0»
aura été au niveau | depuis un délai
correspondant & -la constante de
temps fixée par Cz et Rw (environ
350ms).

Passons maintenant aux circuits
de commande des fonctions logi-
ques. Celles de source et de monito-
ring font appel & des compteurs dé-
cimaux Johnson type CD 4017 cablés
en compteur par 4 grace & une liai-
son entre Qs et la remise & zéro. Cette
entrée recoit par ailleurs une impul-
sion lors de la mise sous tension, im-
pulsion délivrée aux différentes bas-
cules et destinée d les initialiser. Elle
est générée par une bascule D
(CD 4013). Le condensateur Cs est
initialement déchargé. L'entrée S est
al, Resta 0, QestaletQal0.
Lorsqu'il s'est chargé (au bout d'en-
viron 1 seconde), l'état des sorties
s'inverse, limpulsion de RAZ des
bascules s'arréte et la LED «marche»
s'allume.

Les sorties des compteurs 4017 sont
disponibles pour attaquer les portes
4066. Quelques diodes décodent les
informations de monitoring pour
alimenter les LED situées sur la face
avant.

Trois bascules D (CD 4013) sont
cablées en diviseur par 2 et gérent
les fonctions Silence, Linéaire et
Physiologique. Rien & dire & leur
sujet, du trés classique.

2) Réalisation pratique

L'ensemble des composants prend
place sans difficulté sur un circuit
imprimé de 130 sur 100 mm, c'est-a-
dire exactement superposable & la
carte analogique et au circuit de
commutation. Le tracé et I'implanta-
tion sont donnés aux figures 2 et 3.

Nous avons préféré quelques
straps & un circuit imprimé double
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Figure 2 - Tracé carte logique
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face, toujours plus délicat & réaliser
pour l'amateur. Nous conseillons &
encore la photogravure qui permet
de se garder & 'abri des erreurs de
tracé.

On commencera le cablage en
soudant les straps. Puis vient le tour
du support du 4514 dont nous re-
commandons l'emploi. Pour les au-

tres circuits (4011, 4013, 4017), les
supports ne sont que facultatifs. Sion
a choisi de les utiliser, c'est mainte-
nant qu'il faut les souder.

Passons ensuite aux résistances
puis aux condensateurs et enfin aux
diodes. Le cablage s'‘achéve par la
pose des cosses & souder.

Une remarque concernant le
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schéma d'implantation : les sorties
marquées d'un nom précédé de L
(ex : L-marche) seront reliées aux
LED situées en face avant.

La carte sera terminée lorsque
vous aurez monté le (ou les) cir-
cuits(s) intégré(s) sur son(leur) sup-
port.

Vous aurez soin avant toute mise
sous tension de vérifier votre ca-
blage minutieusement.

La figure 4 montre le peu de com-
posants périphériques nécessaires
pour réaliser ce module aux perfor-
mances remarquables : — Gain :
80 dB
— Dynamique : 75 dB

Peu de commentaires sur un
schéma si simple. Ri assure une po-
larisation constante de l'amplifica-
teur. Cz assure la liaison entre cet
amplificateur (contrélé par un circuit

c1

i+

vers 16 du SAA 1251
(via 4,7nf)

Ao a[eeH~
|
|}
o
-

+18V

R2 8
PR B
*|c2 - %
3 '_l 1
M 12
— 13
"

]

Figure 4 - Schéma de principe préampli IR.

La platine de
contre-face avant

1) Description

Elle regroupe toute la «quincaille-
rie» destinée & embellir la facade du
préampli. Elle supporte en consé-
quence 13 touches et 16 LED. C'est
elle également qui recgoit la photo-
diode et le préamplificateur IR. Ce
dernier est congu autour d'un circuit
intégré spécialisé pour cet usage ,
que nous avons déja présenté (cf
n° 433) : il s'agit du TEA 1009 d'TTT
semiconducteurs.

de CAQG) etl'étage de séparation (qui
sépare les signaux impulsionnels du
bruit de fond). Ce dernier délivre &
travers Rs le signal & destination du
SAA 1251. Cs et C: interviennent
dans 'amplificateur de CAG.

Le reste de la carte est principale-
ment occupé par les diodes néces-
saires a la commande directe des
fonctions. Leur assemblage ne fait
que reprendre le tableau dont nous
avons déja rappelé les références.

2) Réalisation

Tous les composants prennent
place sur un circuit imprimé simple
face de 245 X 115 mm. Nous recom-
mandons vivement l'emploi de la
photogravure afin de respecter au
mieux l'alignement des touches et
des LED avec les trous pergés dans la
face avant. Tracé et implantation
sont donnés aux figures 5 et 6.

Au moment du cdblage, on veil-
lera & bien respecter les polarités des
diodes (toutes ont la cathode vers les
touches) et celle des LED. Pour des
raisons d'encombrement, le TEA
1009 ne recevra pas de support. C'est
un circuit intégré bipolaire donc peu
sensible & l'électricité statique mais
tout autant & la surchauffe. Gare !...

Les condensateurs au tantale se-
ront soudés assez long pour pouvoir
étre couchés sur le circuit imprimé.
De méme pour le BPW 41 qui est
soudé face plane contre I'époxy et...
en regard de la fenétre de la face
avant. C1 pour sa part est soudé coté
cuivre car trop haut.

Les LED sont soudées comme le
montre la figure 7 (enfoncées au
maximum). Ainsi montées, elles
rentrent dans les trous de la face
avant et affleurent juste & sa surface.

Lorsque tous les composants sont
soudés, il ne reste qu'a implanter les
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Figure 7 - Montage des Led.

nombreuses cosses & souder coté
cuivre.

La platine de contre-face avant
soudée, vérifiez votre cablage avec
attention.

Si vous nous avez suivi fidélement
depuis le début, vous devez vous
trouver en possession d'au moins 9
cartes (dont 1 RIAA), compte non
tenu des éventuels adaptateurs
d'impédance dont vous pouvez avoir
besoin.

Avant de les relier entre elles, il
faut percer et préparer le coffret.

La préparation
meécanique du coffret

Elle conditionne autant que 1'élec-
tronique la réussite de votre projet.
Ne négligez pas ce point : ce qui
marche bien a aussi le droit d'étre
beau.

Le coffret retenu est fabriqué par
ESM. Les dimmensions intérieures
sont :

Largeur : 250
Hauteur : 115
Profondeur : 195

1) Percage

Il concerne les faces avant et ar-
riéere. Les plans de percage sont
donnés aux figures 8 et 9.

Il faudra vous armer de patience...
et d'une lime carrée pour percer les
trous des touches. Rassurez-vous,
les inévitables imperfections seront
masquées par les cabochons qui
dépassent légérement.

Pour la photodiode, nous avons

prévu un trou de 10 mm de diame-
tre, largement suffisant. Il sera ob-
turé & l'intérieur par du plexi fumé ou
une diapositive noire (non exposée).
Un filtre IR n'est pas utile : le boitier
du BPW 41 s'en charge.

Coté face arriére, le plan de per-
cage est seulement proposé & titre
indicatif. I a été dessiné pour des
CINCH. Si le DIN vous tente davan-
tage, libre & vous de modifier les c6-
tes. Si, en revanche, vous adopter le
CINCH, alors prévoyez une pla-
quette d'epoxy destinée & recevoir
les prises. En effet, pour prévenir les
boucles de masse, nous avons isolé
les CINCH du chassis. Le diametre
de percage donné (12 mm) est en

® ® ©
12 rond rond
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Figure 8 - Plan de percage face avant.
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25 35 30 20 35 20 35

i e c bl .

PLAN_PERCAGE FACADE ARRIERE
Figure 9 - Plan de percage face arriére.

effet trop grand pour les prises
CINCH qui sont fixées sur une pla-
que d'epoxy débarassée ou non de
son cuivre), percée aux mémes di-
mensions que la face arriere. Le cété
cuivre (s'il en reste) sera dirigé vers
I'intérieur du coffret tandis que la
face opposée sera peinte en noir, du
moins au pourtour des prises, avant
d'étre collée & la face arriére.

2) Assemblage des cartes

Deux solutions s'offrent & vous
pour la fixation des circuits impri-
meés :

— percage du coffret,

— collage des vis & téte fraisée &
I'intérieur du coffret avec de 1'Aral-
dite.
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C'est la deuxiéme solution que
nous avons personnellement rete-
nue, qui élimine (presque) toute vis
apparente.

Quelque soit votre choix, la dispo-
sition des plaques que nous vous
conseillons est représentée figure
10. Si vous avez plusieurs préamplis
linéaires, empilez les, mais, pour
garder de la place, soudez les chi-
miques de filtrage perpendiculaire-
ment par rapport & la plaque (pour
que leur axe soit dans le plan de la
plaque).

La carte alimentation est tenue
par :

— les trois vis des régulateurs dont,
rappelons-le, seul celui du centre
n'est pas isolé du chassis (les autres
recevant canon en téflon et rondelle
en mica).

— les deux vis situées en haut de la
carte qui la rendent solidaire (par
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Figure 10 - Disposition des circuits imprimés dans le coffret.

vissage ou collage) de la face ar-
riere.

Les deux cartes du correcteur sont
superposées, entrée du signal vers
le fond du coffret.

Nous avons choisi de placer la
carte «analogique» en position su-
périeure dans 'empilement des trois
car c'est la seule qui demande des
reglages.

Une fois les cartes fixées a leur
emplacement définitif, il suffit de
«déplier» le coffret en posant les dif-
férentes faces & plat. Pour ce faire, il
faudra défaire les vis qui relient la
carte «alimentation» & la face ar-
riere.

Le cablage des cartes

Il ressemble & un film d'épou-
vante. Les pinces coupantes sont
obligatoires, les pinces & dénuder
vivement conseillées.

Procurez-vous également
gueurs minimales) :

— 3 X 5 métres de fil de cablage
(type scindex), si possible de 3 cou-
leurs différentes.

— 10 métres de blindé simplefou 5
meétres de blindé double/de bonne
qualité.

(lon-
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— 1 metre de fil en nappe & 16
conducteurs.

1) Cablage des
alimentations

C'est effectivement par lui que
nous allons commencer en respec-
tant scrupuleusement la régle du pa-
rapluie : tout fil d'alimentation doit

provenir de la carte «alimentation».
On utilisera pour ce faire un fil de
bonne section (0,5 mm?2), genre
scindex. Trois couleurs différentes
permettront de distinguer +15 V (et
+18 V), masse et —15 V.

En ce qui concerne la masse, on
utilisera un fil de bonne qualité, gé-
néreusement étamé. Les soudures
seront solides et brillantes. De la
carte «alimentation» partira un fil
vers la prise banane de masse (face
arriére) qui n'est pas isolée du coffret
mais au contraire est en contact avec
lui. De cette méme prise partira un
second fil destiné aux masses des
CINCH.

Les prises bananes recevant les
+ 22 V seront reliées & la carte «ali-
mentation» par des fils courts et de
bonne taille.

2) Liaisons blindées

Elles sont nombreuses et simples &
réaliser dans leur principe. L'essen-
tiel est de relier une seule extrémité
du blindé & la masse. Relier les deux
extrémités reviendrait & former une
magnifique boucle de masse préte a
capter tout rontonnement baladeur.
Une seule exception : I'entrée RIAA.
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La 47 kQ d’entrée de la carte 2310
sera mise & la masse par l'intermé-
diaire du blindage du céble d'arri-
vée du signal.

Dans tous les autres cas, l'extré-
mité non reliée sera dénudée mais la
tresse sera sectionnée & la limite de
l'isolant externe. On pourra enfiler
par dessus (avant soudure de
I'ame !...) un morceau de gaine
thermorétractable qui garantit la so-
lidité¢ de l'ensemble.

Pour le cdblage des entrées, n'ou-
bliez-pas le condensateur d'isole-
ment (si la sortie de la source n'en est
pas déj& munie). Celui-ci pourra
prendre place (au choix) sur la carte
de commutation ou prés des prises.
Nous faisons confiance & l'ingénio-
sité de nos lecteurs pour trouver la
solution la plus appropriée.

Le TDA 4290 introduisant une
composante continue, il a été néces-
saire d'intercaler un condensateur
d'isolement (4,7 uF 25 V, positif vers
le correcteur) entre cette carte et
I'entrée de I'amplificateur de sortie.

Nous pensons avoir sensiblement
réduit le cablage blindé en réalisant
une carte de commutation. Certes,
les circuits périphériques destinés &
la gérer demanderont du travail
mais l'agrément de leur emploi n'en
vaut-il pas la peine ?

3) Cablage entre les cartes

Que les amateurs du fil en nappe
se réjouissent, leur heure est arrivée,
il faut réaliser les liaisons entre les
différentes cartes :

— carte «analogique»
— carte «logique»
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— carte «commutation»
— carte «face avant»

— carte «correcteur»

Il suffira de se reporter aux sché-
mas d'implantation pour repérer les
sorties & relier entre elles.

Les LED d'indication de Balance,
Graves et Aigus sont reliées & un
groupe de 3 cosses qui ont leur pen-
dant sur la carte analogique.

Une fois tous les branchements
réalisés, vérifiez tout votre cadblage
attentivement. Lorsque tout est en
régle, vous pouvez passer aux es-
sais.

Essais - Mise au point
disposer au moins :

11 vous faut

— d'un  contréleur (minimum :
20 000 QfV)

— d'un signal-tracer (oscillateur +
ampli BF)

— d'une alimentation stabilisée ou
non délivrant entre 2 X 22 et
2x 35V

ou mieux :

— d'un multimétre numérique

— d'un générateur BF

— d'un oscilloscope simple ou dou-
ble trace.

1) Mise sous tension

Branchez les cordons de I'ali-
mentation sur les douilles bananes
de la face arriére du préampli IR,
positionnez la résistance ajustable
de la carte «alimentation» & sa va-
leur minimale. Toutes les ajustables
de la carte «analogique» sont tour-
nées de fagon que le curseur soit a la
masse.

Placez ensuite votre contréleur ou
multimétre sur les sorties + 15 V et

— 15V des alimentations. Si vous
aviez déja fait un essai & vide sur la
carte, vous ne devez pas avoir de
surprise lors de la mise sous tension.

Allumez sans crainte l'alimenta-
tion. La LED verte «<Phono» doit s'al-
lumer immédiatement puis, environ
1 seconde plus tard, la LED rouge
«Marche». Vous devez lire sur le
multimétre environ 30 V. Si vous li-
sez davantage (plus de 35 V) étei-
gnez et cherchez la panne sur la
carte alimentation. Si vous trouvez
une valeur tres inférieure, mesurez
chaque sortie pour déterminer le ré-
gulateur en cause puis sondez les
différents points pour trouver l'er-
reur. Vérifiez également que les sor-
ties ne sont pas en court-circuit.

Ceci fait, mesurez la sortie de la
ligne + 18 V. Vous devez lire envi-
ron 12 V. Tournez alors la résistance
ajustable (Rz) pour lire 18 V.

Une fois l'alimentation réglée,
branchez 'oscilloscope (ou l'ampli
du signal-tracer) & la sortie du ré-
cepteur (broche 6 du TEA 1009) et
actionnez l'émetteur. Vous devez
voir (ou entendre) les trains d'impul-
sions. Si la fréquence de |'émetteur
est calée sur celle du récepteur, vous
pouvez agir sur les commandes du
préampli, ainsi qu'en attestent les
LED de la face avant sinon, réglez
I'ajustable de I'émetteur pour tomber
dans la fourchette de réception. Vé-
rifiez ensuite (pour les fonctions logi-
ques) l'efficacité des commandes di-
rectes de la face avant.

Sitout est en régle, il faut régler les
ajustables de la carte «analogique».

Eteignez l'alimentation puis ral-
lumez-la. Balance, graves et aigus
sont automatiquement replacés au
point milieu.

Le premier réglage & faire
concerne l'amplificateur inverseur
BAL—BAL. Il faut pour cela ajuster
RV: afin de lire la méme tension sur
les bornes 1 et 7 d'ICz2 (LM 324)

Le second concerne la fonction
«linéaire». On gjustera RV1 de fagon
& lire la méme tension sur les bro-
ches 1 et4d'ICs:(CD 4066). On pourra
vérifier aussi que les broches | et 11
présentent des tensions trés voisines
(graves et aigus).

Il faut ensuite régler 'amplitude de
la tension appliquée au correcteur.
Pour cela, on mesure la tension a la
borne 2 des TDA 4290 (trés voisines).
Cette tension est accessible sur I'une
des 2 cosses de sortie (physiologi-
que). Consultez le tracé et l'implan-
tation. Bref, vous devez trouver deux
tensions comprises entre 4,8 et 5,0 V.
Cdalculez la moitié de cette tension
(entre 2,4et2,5 V) etréglez RVzet RV3
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de fagon & avoir sur leur curseur une
tension égale & celle que vous venez
de calculer.

Véritfiez vos réglages en controlant
que la gamme de variation des cor-
recteurs s'étend de 0 & 4,8 (ou 5,0 V)
et que la mise en mode «linéaire»
délivre une tension d'environ 2,5 V.

Les correcteurs étant réglés, nous
allons passer aux contréles de Vo-
lume et de Balance.

e Pour le réglage du canal DROIT :
— mettre la balance au maximum &
gauche

— placer RVs au tiers de sa course,
environ

— mettre en place le contréleur sur
l'anode de Ds et régler RVs pour lire
06V

e Pour le réglage du canal GAU-
CHE :

— mettre la balance au maximum &
droite

Nomenclature
platine logique

Circuits intégrés

IC:: CD 4514 CP, MC 14514 CP,....
IC.: CD 4017,....
1Csz: CD 4017.....
ICs: CD 4013,....
ICs- CD:4013;...
ICs: CD 4011,....

Diodes
D1 & Dui: 1IN 4148
Résistances

Ri, Rz, R3, Re: 10kQ 112 W 5 %

Rs, Rs, R7, Re: 33kQ 12 W S %

Rs, Rio, Ri1, Riz, Ris, Ris, Ris, Ris Ry,
Rie: 1,2kQ 1/2W 5 %

Rie: 47 kQ 1/2 W S % (cf texte)
Ro: 1 MQ1/2W 5%

Rai: 100 kQ 1/2 W 5 %

Condensateurs

Ci: 47 uF 25 V chimique axial
Cz: 0,68 uF 100 V. MKH
Cs, Ca: 10 pF 25 V chimique axial

Divers

40 cosses & souder

1 support DIL 24

(+ supports DIL 14 et DIL 16 faculta-
tifs)

Nomenclature
(Face Avant)

Résistances 112 W S %

R (x6): 680 Q
Ri: 1 MQ
R2: 82 Q
Rs: 10 kQ

Condensateurs

Ci
C2
s
Cs

Semi-conducteurs

ICi: TEA 1009 (ITT Semiconducteurs)
D:: BPW 41

D (x34): IN 4148, ....

L.E.D: 5 mm : 9 rouges

Divers

13 touches
30 picots & souder

: 10 nF 100 V MKH

uF 25 V tantale goutte

: 33 uF 6,3 V tantale goutte
: 3,3 uF 6,3 V tantale goutte

7 vertes
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— placer RV7 au tiers de sa course
— mettre le contréleur sur 'anode
de Ds et régler RVs pour lire 0,6 V

Eteindre ensuite le préamplifica-
teur puis rallumer.

e Canal Droit :

régler RVs pour lire 1,8 V sur 'anode
de Ds.

e Canal Gauche : -

régler RV7 pour lire 1,8 V sur I'anode
de Ds.

Le dermier réglage concerne 1l'ex-
cursion du volume. Siemens préco-
nise de la limiter & V2/2 soit environ
2,59V, ce qui donne un gain de 0 dB.
Nous la monterons jusqu'a 3 volts ce
qui donne finalement & cet étage un
gainde l'ordre de 3 dB. Pour ce faire,
la balance étant toujours & mi-
course, monter le volume au maxi-
mum et ajuster RVs et RVio pour ob-
tenir sur les commandes de volume
des TDA 4290 environ 3 V.

Tous ces réglages sont en réalité
plus rapides & faire qu'a dire et mal-
gré le nombre important de résistan-
ces & gjuster, on obtient rapidement
un circuit symétrique et fonctionnel.

On peut vérifier & ce stade la
bonne variation des tensions de
commande du correcteur ainsi que
celle des LED témoins sur la face
avant.

On vérifiera également que l'ac-
tion sur les touches des fonctions lo-
giques n’'entraine pas une chute de
la tension de volume trés importante
(en principe, elle doit méme étre ex-
trémement réduite).

Les réglages qui restent & faire
concernent le niveau des entrées et
de la sortie. Ils ne pourront étre faits
qu'apreés un test d'écoute.

Pour cela, injectez un signal sinu-
soidal de 1 kHz et d'environ 300 mVes
sur une entrée autre que phono et
vérifiez que la carte de commutation
marche bien en sondant (& 1'oscillos-
cope ou au signal-tracer) les diffé-
rentes sorties en fonction du mode
choisi. Toutes les entrées (y compris
les entrées «lecture» des deux ma-
gnétophones) seront ainsi testées. Si
tout est en ordre, branchez votre
platine & 'entrée phono et un ampli-
ficateur en sortie (avec un casque).
Vérifiez la qualité du son et l'action
des contréles de tonalité, de volume
et de balance.

Si ces tests sont concluants, alors
branchez le préampli sur votre
chaine et réglez le gain de l'amplifi-
cateur de sortie de facon & ne pas
dépasser la limite de saturation de
I'ampli de puissance. Ceci étant fait,
ajustez ensuite l'atténuation du si-

/Tcduml

gnal pour chaque source équipée
d'un adaptateur d'impédance de fa-
gon & obtenir entre sources des ni-
veaux aussi voisins que possible.

Lorsque tout fonctionne correcte-
ment, vous pouvez assemblez les
différentes faces du coffret et gotiter
un repos bien mérité.

Si des difficultés surgissaient lors
de la mise au point, commencez par
vérifiez votre montage et sondez les
différents points (contréleur et oscil-
loscope) afin de localiser la panne.

Il est souvent trés instructif d'avoir
de temps en temps des pannes car
c'est a notre avis en raisonnant logi-
quement face & une situation de non-
fonctionnement que l'on apprend le
plus.

Quoi qu'il en soit, 'auteur vous
souhaite de réussir cette réalisation
etde la voir fonctionner parfaitement
dés la derniére soudure achevée.

Alors le confort qu'elle vous procu-
rera vous fera oublier les sombres
heures de cablage qui faillirent vous
faire perdre santé et raison.

Xavier MONTAGUTELLI

/" INFOS

Convertisseurs CC/CC chez Melcher

La Société MELCHER FRANCE
spécialisée dans la fabrication
d'alimentations & découpage com-
pléte sa gamme de produits par des
convertisseurs continu/continu IBE
d'une puissance de 1 W.

Ces convertisseurs sont destinés &
alimenter des amplis opérationnels,
des convertisseurs AD/DA ainsi que
des mémoires et microprocesseurs.

Le boitier est de trés faible dimen-
sion (33 X 20,2 X 10,5 mm) et le bro-
chage estdu type 24 pinsdual in line

Ces modules trés performants
possédent les caractéristiques sui-
vantes :

— Puissance totale : 1 W

— Haut rendement 58 %

— Toutes les sorties sont régulées
— Isolation entrée-sortie et sorties
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entre elles de 3 kV créte & créte
— Capacité entréefsorties 10 pF
— Filtre d'entrée

— Gamme de température 0& 70 °C
sans dérating

— MTBF > 350 000 heures & 40 °C

— Tous les produits sont dévermi-
nés.

Les tensions d'entrées sont de 5,
12, 24 ou 48 V continu.

Les tensions de sorties sont sim-
ples, doables avec ou sans point
commun, triples ou quadruples.

La valeur des tensions de sorties
continuesse répartieen 5, 12et 15 V.

Pour tous renseignements com-
plémentaires et ['obtention de fiches
techniques contacter :

MELCHER FRANCE - 93, Boulevard

Decauville, 91000 EVRY -
Tél. : (6) 078.41.41.

75




m LE COFFRET QUI MET EN VALEUR VOS REALISATIONS /

SERIE «PP PM»
110 PP ou PM..
115..

..... 115 x 70 x 64
115x 140 x 64
....... 115 x 140 x 84
..... 115x 140 x 110
....... 220 x 140 x 64
AAAAAAA 220 x 140 x 84

110 PP ou PM Lo
avec logement de pile
115 PP ou PM Lo
avec logement de piles

SERIE «L»

173 LPA avec logement pile face alu .......... 110x 70 x 32
173 LPP avec logement pile face plas. ........110 x 70 x 32
173 LSA sans logement face alu ......... ...110x 70 x 32
173 LSP sans logement face plast. ............ 110x 70 x 32

GAMME STANDARD DE
BOUTONS

* PP (plastique) - PM (métallisé)

220 PP ou MP ou PM/G
avec poignée

220 x 140 x 114

SERIE «PUPICOFFRE»
10A, ouM,0uP....
20A, 0uM,0uP....

* A (alu) - M (métallisé) - P (plastique).

. 110x 75x 55
30A,0uM, 0UP......cooiiiiiiien

DE REGLAGE

ynmjj
Tél. 376.65.07

COFFRETS PLASTIQUES

10, rue Jean-Pigeon
94220 Charenton

Distributeur France Sud : LDEM

...85x 60 x 40
160 x 100 x 68

SERIE 2C 2 COQUES
Référence

Larg.

...240 x 80 x 160
...260 x 100 x 180
300 x 120 x 200

SERIE 1C 1 COQUE

Référence Larg. HT. prof.
1C 115 115x 50 x 135
1C 118. 115x 76 x 135
1C 165. 165 x 50 x 135
1C 168 . 165 x 76 x 135

1C 215.
1C 218

210 x 50 x 155
210 x 76 x 155

ht. prof.
120x 70x 120
...180x 70x 120
...200 x 80 x 130
...200 x 120 x 130

OU LES COFFRETS METALLIQUES
(distribués dans la France entiére)

SERIE ECO

Référence Larg. ht. prof.
ECO 06.50 .................. 60 x 48 x 100
ECO 10.50.. ...100 x 48 x 100
ECO 14.50........ccci0via 140 x 48 x 100

SERIE P

Référence Larg. ht av. ht arr. prof.
P 2215 vuspvsmssassivisinisussossweisnnss 220x 35x 75x 150
P31.20..... ...300 x 50 x 100 x. 200
P48.20......ccovsssmivsmsrammsscsmmsunani 450 x 50 x 100 x 250

48, quai Pierre-Scize Lyon 690Q9
Tél. (7) 839.42.42
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Théorie et technologie
des condensateurs

L’intégration de plus en plus poussée des composants actifs, qui permet a la fois la
miniaturisation des circuits, et I'accroissement de leurs possibilités, restera sans doute
comme le phénoméne marquant des derniéres décennies de I'électronique. Les composants
passifs, et les condensateurs en particulier, ne suivent malheureusement pas cette évolution.

Afin de pallier cette disproportion, les constructeurs s’éfforcent de réduire la taille des
condensateurs, en méme temps qu’ils diversifient les modeéles fabriqués. Pour I'utilisateur
non spécialisé dans ces technologies, il en résulte une évidente difficulté a sélectionner tel
ou tel modéle le mieux adapté a une utilisation donnée.

Bien souvent, les défaillances d’un montage (performances altérées, vieillissement
prématuré) n’ont d’autre cause que I'inadéquation du choix d’un ou de quelques

condensateurs, au cahier des charges imposé par leur usage.

La série d’articles que nous commengons ici, vise a éclairer ce probléme plus vaste et
plus complexe qu’il n’y parait au profane. Aprés quelques notions théoriques sur les
condensateurs, puis sur leur comportement en régimes variables, nous décrirons les
différentes techniques de fabrication (électrochimiques, tantale, film plastique, mica, etc), en
insistant sur leur adaptation a tel ou tel usage.

1%® partie : Théorie des condensateurs

Une étude compléte des condensateurs commencerait logiquement par un exposé
d’électrostatique, appuyé sur un appareil mathématique ardu. Nous ne pouvons donc que
I’exclure de ces pages. |l nous faudra cependant, pour les appliquer a des considérations
plus pratiques, rappeler quelques conclusions essentielles : nous le ferons sans
démonstration le plus souvent, invitant le lecteur soit a nous accorder sa confiance ... soit a
se reporter aux traités d’électricité de I’enseignement supérieur.

Capacité d’un
conducteur

On sait qu'il existe des conduc-
teurs quasi parfaits (résistivité ex-
trémement faible, comme dans la
plupart des métaux), des isolants (ré-
sistivité presque infinie), et tous les
cas intermédiaires. Dans les lignes
qui vont suivre, et jusqu'a l'annonce
du contraire, nous supposerons tous
les conducteurs et tous les isolants
parfaits.

Dans un conducteur, tous les
points se trouvent au méme poten-
tiel. Soit alors un conducteur porté
au potentiel V (traditionnellement,
en électrostatique, on choisit comme
référence zéro le potentiel & l'infini,
c'est-a-dire infiniment loin de toute
charge électrique). Ce conducteur
porte une charge totale Q. La théo-
rie, confirmée par l'expérience,
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montre que Q est proportionnelle &
V, ce qui peut s'écrire :

C = (QNV)
Ce rapport constant C s'appelle la
capacité du conducteur considéré.
Elle dépend de ses dimensions, etde
la forme de sa surface.

L'unité légale (systéme MKSA) de
capacité est le Farad (symbole F).
C'est la capacité d'un conducteur
isolé dans l'espace, et qui porte une
charge de 1 coulomb lorsqu'il se
trouve & un potentiel de 1 volt. Le
farad est une capacité énorme, ja-

fil conducteur

Figure 1

mais rencontrée en pratique. On uti-
lise donc ses sous-multiples : micro-
farad (uF), nanofarad (nF) et picofa-
rad (pF).

IuF=10*F
InF=10°F
1 pF =10 2F

Capacité d’un
condensateur

La figure lillustre une expérience
facile & réaliser lorsqu'on dispose
d'un électrométre, & feuilles d'or par
exemple, capable d'indiquer un
potentiel sans consommer d'éner-
gie.

On charge le conducteur Ci, par
friction par exemple : 'électrometre
E dévie d'un angle a, caractéristique
du potentiel de Ci. Si maintenant on
approche de Ci un autre conducteur
Cz, relié & la terre (potentiel zéro),
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Ca

augmente puisque :

C = QW)

teur.

Q=CWV1-V

Cas du condensateur
plan

l'angle des feuilles diminue.
augmente & nouveau si on éloigne

Comme le conducteur isolé formé
par Cietles feuilles de 1'électroscope
garde une charge Q constante, si
son potentiel diminue quand on ap-
proche C; c'est que sa capacité

Les premiers observateurs de cette
expérience disaient que, en pré-
sence de Cz lélectricité était
«condensée» sur Cy, et ils ont baptisé
I'ensemble (Ci, C2) (deux armatures
séparées par un isolant) condensa-

Les théories électrostatiques mon-
trent que lorsque le conducteur C:
entoure complétement C1, ce dernier
développe par influence, sur la face
interne de Cz, une charge égale etde
signe contraire & celle qu'il porte (fi-

linéaires de la surface S (figure 3). Le
cas se rapproche alors beaucoup du
condensateur & influence totale de la
figure 2, si on néglige les effets de
bord.

Figure 3

gure 2). Si Vi et Vzsont les potentiels
respectifs de Ci et Cz, on a alors :

C est la capacité du condensateur
formé par les deux conducteurs.

On appelle ainsi un consensateur
formé de deux armatures planes et
paralléles, séparés par une distance
e trés petite vis & vis des dimensions

Par raison de symétrie, le champ
est uniforme entre les armatures, ot
il a pour module :

E = (Vi — Vo) (l/e)

Or, le champ E est évidement pro-
portionnel & la charge Q des arma-
tures, et inversement proportionnel
& leur surface :

E = (1/¢) (QIS)
ou le coéfficient € caractérise une
propriété du milieu isolant placé en-
tre les armatures, et appelée per-
mittivité (nous y reviendrons).
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De ces deux relations, on déduit la
capacité du condensateur plan :

C = (QV1 = V2) = (eSle)

Condensateurs de forme
quelconque

Sauf cas trés exceptionnels, les
condensateurs utilisés en électroni-
que sont formés d'armatures de
grande surface, séparées par un
isolant trés mince. Pour réduire 1'en-
combrement, on replie cet esemble
de nombreuses fois sur lui-méme, on
I'enroule autour d'un axe, etc (figure
4). L'épaisseur e restant toujours fai-
ble devant les déformations moyen-
nes de la surface, on peut encore,

e T |
c1 c2

Figure 4

avec une bonne approximation, uti-
liser la relation qui donne la capacité
du condensateur plan.

On en déduit que, pour obtenir de
fortes capacités, il faut :
— augmenter la surface S des ar-
matures, ce qui accroit évidemment
le volume du condensateur.
— réduire |'épaisseur e de l'isolant,
ce qui diminue aussi le volume, mais
pose des problémes de fabrication et
d'isolement.
— chercher des isolants offrant une
permittivité g élevée : ce dernier pro-
cédé est appliqué dans les conden-
sateurs au tantale, par exemple.

Associations de
condensateurs

On utilise parfois, pour des raisons
diverses (accroissement de la capa-
cité, fortes différences de potentiel),
des associations de condensateurs
en série ou en paralléle.

Dans le cas du groupement en pa-
rallele (figure 5), la différence de
potentiel est la méme pour tous les
condensateurs. Leurs charges res-
pectives ont pour valeurs :

Qi=Ci (Vi — V)
Qz=Cz2 (Vi — V)
Qs = C3s (Vi — Vo) etc
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La charge totale est donc :

Q=Q1+ Qz+ Qs

Q=Ci+Ce+Ca) (V1 =V
Cette expression montre que l'en-

E
;

Figure 5

Figure 6

semble équivaut & un condensateur
unique, de capacité :
C=Ci+C2+ Cs

La figure 6 illustre le cas du grou-
pement en série, entre deux poten-
tiels extrémes notés 0 et V. Par in-
fluence, chaque armature déve-
loppe, sur celle qui lui fait vis & vis,
une charge égale a la sienne, mais
de signe contraire. Finalement, la
charge est donc la méme pour tous
les condensateurs du groupement.
D'autre part on a :

Vi = QIC:
V= Vi=QIC:
V — V2= QICs
d'ou on tire :
/1 ) 1 )
V—Q<C1 F C: + Cs

Condensateurs «chips» au tantale
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Cette expression montre que l'en-
semble équivaut & un condensateur
unique, dont la capacité C est don-
née par :

1 1 1 1

C=C1+C2+C3

Le condensateur est un
réservoir d’énergie.

Il n'existe guere d'électronicien
qui, une fois au moins dans sa vie,
n'‘en ait fait la douloureuse expé-
rience, en saisissant, par ses fils de
sortie, un condensateur sous ten-
sion. Avec une centaine de volts, et
quelques milliers de microfarads, il
est ainsi possible d'expédier «ad pa-
tres» la belle-mere la plus volumi-

/'l'cduiquc{

neuse (I'auteur ne fournit la recette
qu'd titre indicatif, et décline toute
responsabilité).

Tentons de préciser plus sérieu-
sement cette notion. Prenons pour
zéro le potentiel de I'armature Co, et
appelons v celui de Ci, qui porte
alors la charge q. Pour donner & Ci
une charge supplémentaire dq, il
faut exercer, contre toutes les forces
électrostatiques, le travail élémen-
taire :

dW = v dqg = (g/C) dg

Pour passer d'une charge nulle &
la charge finale Q, le travail est la
somme des travaux élémentaires :

Q 1 Q2
_ a9 .
W‘fo e Bl R

Ce travail n'est autre que 'énergie
emmagasinée par le condensateur.
On peut l'exprimer sous trois formes
différentes :

W = (1/2) x (Q¥C) = (1/2) C.V?
= (112) Q.V

Condensateur parfait en
régime sinusoidal

L'électronique ne se cantonne que
rarement dans le domaine des
grandeurs continues, et traite sou-
vent les régimes variables. Le plus

DOC. RTC

79




Technique

simple d’entre eux, auquel les autres
peuvent d'ailleurs se ramener, est le
régime sinusoidal.

L'une des vertues des grandeurs
sinusoidales, réside dans la possibi-
litt de les décrire mathématique-
ment & l'aide des nombres com-
plexes, ou, ce qui revient au méme,
de les représenter par des vecteurs.
Nous avons développé ces questions
dans une serie d'articles de la revue
(RP-EL n° 408 et 409). Nous avions
donné, alors, limpédance Z d'un
condensateur de capacité C, & la
pulsation o :

Z = (V) = (- jiCw)

Ceci montre que, lorsqu’on appli-
que, aux bornes d'un condensateur,
une tension sinusoidal V, il est tra-
versé par un courant I en quadrature
avance. Le diagramme de la figure
7 traduit vectoriellement cette rela-
tion. -

Figure7
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Condensateurs électrolytiques pour alimentations & découpage

Hélas ! Rien n’est
parfait...

Le condensateur idéal, comme
touten ce bas monde etdans celuide
I'électronique, releve d'une simple
vue de l'esprit. On doit, dans la pra-
tique, tenir compte d'éléments para-
sites, dont voici le recensement :

e le diélectrique qui sépare les ar-
matures ne se comporte jamais
comme un isolant total, mais offre
une certaine résistance, dite résis-
tance de fuite.

e ce méme diélectrique présente un
phénomeéne d'hystérésis, qui intro-
duit un déphasage entre tension et
courant, et provoque des pertes.

e les connexions, surtout aux fré-
quences élevées, ne peuvent s'assi-
miler & de simples équipotentielles.
Elles présentent une résistance r et
une inductance L, qui se trouvent
connectées en série avec limpé-
dance propre du condensateur.

e aux fréquences trés élevées, les
dimensions linéaires des armatures
cessent d'étre négligeables devant
la longueur d'onde. Elles se com-
portent alors comme les élements
d'une ligne de transmission,

augmentant la capacité apparente
(pour la résonance en quart d'onde,
la capacité devient infinie, et le
condensateur n'est plus qu'une ré-
sistance! )

Dans les lignes qui suivent, nous
examinerons un & un les principaux
éléments parasites, et la maniere de
les caractériser.

Pertes dans le
diélectrique

Elles résultent & la fois de la résis-
tance de fuite, et de 'hystérésis of-
ferte par le diélectrique. Un calcul
tenant compte de la densité du cou-
rant de conduction et de celle du
courant de déplacement, montrerait
que le courant total I qui traverse le
condensateur, est de la forme (revoir
les nombres complexes) :
I=G+jCwV
ou V est la tension sinusoidale appli-
quée, de pulsation ®.

Sans entrer dans le détail des ex-
pressions de G et C en fonction des
divers paramétres, on peut déduire
de l'expression précédente que, &
cause des pertes dans le diélectri-
que, le condensateur réel devient
équivalent & un condensateur C
parfait , en parallele avec une
conductance G, ou une résistance :

R = (1/G)

Le diagramme vectoriel de la fi-
gure 7 se transforme alors en celui de
la figure 8. Le courant I n'est plus en
avance sur V que d'un angle ¢ infé-
rieur & /2.
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Figure 9

: Figure 8

On peut dire aussi que les pertes
introduisent un retard 6 du courantI,
dit angle de pertes du condensa-
teur, et que l'on peut déterminer par
sa tangente :

tg 8 = (GICw)

On pourrait s'attendre & ce que,
aux fréquences tres faibles (et méme
aux fréquences industrielles), l'an-
gle de pertes augmente considéra-
blement, & cause du terme w au dé-
nominateur. Dans la pratique, pour
les condensateurs de qualité, les
courants de conduction sont faibles
devant les courants de déplace-
ment, et I'angle de pertes varie peu
avec la fréquence. Nous en donne-
rons des exemples en abordant l'as-
pect technologique du probléme.

La résistance de fuite

C'est un des aspects du probléme
précédent, mais relatif au seul cou-
rant de conduction, et intervenant
donc méme en régime continu.

Les fabricants donnent cette ré-
sistance Rr dans le cas des conden-
sateurs non électrolytiques. Elle est
souvent rapportée, pour un type
donné, & la capacité du condensa-
teur, et exprimée alors en ohms / fa-
rads, ou en mégohms / microfards.

Pour les condensateurs électroly-
tiques, on préfére indiquer le cou-
rant de fuite, qui s'en déduit par ap-
plication de la loi d'ohm :

Ir = (VIRr)

Influence des
connexions

L'inductance L et la résistance sé-
rie Rs des connexions, conduisent au
schéma équivalent de la figure 9.
On voit que I'ensemble devient alors
un circuit oscillant, susceptible de
conduire & un phénomene de réso-
nance.
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La réactance apparente (compo-
sante imaginaire pure) a pour ex-
pression :

X=Lo - (I/ICw)
et s'‘annule pour la fréquence fo cor-
respondant a la pulsation w. telle
que :
[Cw? =1

Si la fréquence d'utilisation f n'est
pas négligeable devant fo, la capa-
cité apparente augmente pour de-
venir infinie & fo. Au-deld, le conden-
sateur se comporte comme une in-
ductance.

La résistance série Rs, générale-
ment peu génante, peut constituer
une géne sérieuse en HF, ou en ré-
gimes impulsionnels : on rencontre
cette difficulté avec les condensa-
teurs électrochimiques employés
dans les alimentations & découpage,
par exemple.

Tension de claquage
d’un condensateur

Lorsque, dans un isolant, le
champ électrique dépasse une in-
tensité limite, on observe un phéno-
méne de claquage, par arrache-
ment de certains électrons périphé-
riques & leurs atomes.

La tenue d'un diélectrique au cla-
quage s'exprime donc en termes de
champ électrique, dont l'unité est le
V/m. On utilise souvent le KV/cm, qui
convient mieux aux ordres de gran-
deur habituels (par exemple, dans
l'air sec, environ 30 KV/cm).

Mais la rigidité diélectrique n'offre
guére de valeur pratique lorsqu'il
s'agit de condensateurs. La tension
de claquage de ces derniers est en
effet nettement plus basse que sa
valeur théorique, en raison des dé-
fauts du diélectrige, ou des particu-
les conductrices (poussieres) ayant
pu s'introduire pendant la fabrica-
tion.

Les constructeurs indiquent di-
rectement la tension maximale sup-
portable en permanence par les
composants, et dite «tension de ser-
vice».
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_/ Micro Informatique

Resolution
d’un systeme

8 de n equations
a n inconnues.

Résoudre un systéme linéaire de n équations a n inconnues,
tel est I'objectif du programme que nous vous présentons ici.
Il n’est sans doute pas nécessaire d’énumérer les différents
domaines d’application d’un tel outil. Qui ne s’est pas
trouvé confronté a un pensum de la sorte en résolvant le
probléme de logique du dernier hebdomadaire, en couvrant
de nombreuses feuilles d’un savant calcul de physique ?
Quoi qu’il en soit, aprés avoir posé les diverses équations,
fruit de votre réflexion et donc partie la plus intéressante,
‘'vous pourrez maintenant laisser a I'ORIC le soin d’éffectuer pour vous la résolution
proprement dite du systéme, partie fastidieuse dont il vous déchargera volontiers.

Ce n’est ni le lieu ni I’'heure d’exposer les différentes méthodes mathématiques qui

les livres d’analyse sont la pour cela. Sachons tout de méme

gu’elles sont basées sur une manipulation, plus ou moins évidente, des coefficients de la
matrice qui le représente, et des constantes. Ceci nous améne a nous mettre d’accord sur la
formulation du systéme, et I'utilisation du programme qui en découle. Nous verrons ensuite
I’architecture du programme et les hypothéses choisies pour son élaboration. Nous
terminerons enfin par quelques remarques qui nous ont semblé non dénuées d’intérét.

La mise en équation

Jetons tout d'abord un coup d'ceil
sur un cas de figure bien simpliste :

Quatres fréres ont travaillé et ont
récolté¢ une somme de 550 Frs.
Pierre, I'ainé, demande & avoir deux
fois plus que son frére cadet Paul.
Jacques et Bruno, jumeaux, deman-
dent & avoir la méme somme cha-
cun. Enfin Paul estime devoir rece-
voir une fois et demie la somme al-
louée aux deux jumeaux. Quel est le
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résultat du partage ? Décidons
d'appeler :

x1 le gain de Pierre

x2 le gain de Paul

x3 le gain de Jacques

x4 le gain de Bruno

nous savons dés le départ que :
X1+ x2+ x3 + x4 = 550

Puis
X1=2x2
X3 = X4 (forme A)

x2 = 1.5 (x3 + x4)
autrement dit :

x1+x2+ x3 + x¢ = 550
X1 —2%x2 = . D
x3 — x« = 0
x2 —1,9%—1,5xa= 0
(forme B)

Voici donc un systéme de quatre
équations a quatre inconnues, qui
admet une solution unique, & savoir

= 300, x2 = 150, x3 = 50, x« = 50
(pour obtenir une solution unique il
faut aqutant d'équations indépen-
dantes que d'inconnues).
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La représentation
matricielle

Si on veut soumettre ce systéme &
I'ORIC, on lui indiquera la dimen-
sion «quatre», puis on devra lui pré-
senter le systéme sous forme matri-
cielle, tirée de la forme B, c'est-&-
dire :

Coefficients des équations

1re -]l 1 1 1 X1 550
22 —>|l -2 O 0 |Ix]|_ 0
3 >0 2 I -1 x3| 0
4e >0 1 —-1,5 —1,5||=x« 0

Reprenons le coefficient qui a pour
valeur — 1. Nous dirons que son in-
dice «ligne» est 3 et son indice co-
lonne «4». Sous forme condensée ce
sera le coefficient Kss. Les coeffi-
cients & valeur —1,5 sont : Kas et Kaa.
Par contre le coefficient — 2 est K22
dela méme maniére la constante 550
est appelée Ci sachant que Cz, Cs, Cs
sont nulles.

Cet exemple nous montre que
toutes les inconnues ne sont pas for-
cément présentes dans chaque
équation. Leur absence se concré-
tise par un coefficient nul dans la
matrice. Aussi l'équation x1 — 2x2
= 0 engendre pour coefficients de la
deuxiéme ligne ; 1 — 200.

Enfin derniére remarque, l'ordre
des équations n'a aucune impor-
tance, pourvu que les constantes
suivent cet ordre.

Nous allons pouvoir maintenant
généraliser cet exemple et raisonner
sur une dimension quelconque.

Soit un systéme de dimension N il
s'écrit :
knxi+ kexe+kisxs+ ...+ kinxn=Ci
kaxi+kexe+kaxs+...+knxn=Co

ka1 X1 + kn2 X2 + knaxs + ... +konxn = Cn.
ou si I'on adopte la notation dite ma-
tricielle :

knkeekis... k|| xa Ci
x| _ | Ce

ko ka2 koz ... ken || x3| T

knl an an o knn Xn Cn

(K] [X] = [C]

ou [K] représente la matrice carrée n
lignes, n colonnes. La matrice [K] est
formée des coefficients Ky i,l'indice
ligne, j, indice colonne ; le vecteur X
desninconnues et le vecteur Cdesn
constantes C1 ; le programme va de-
mander en entrée la dimension N
puis les coefficients Kj ainsi que les
constantes C; ligne par ligne.

& titre d'exemple, supposons que l'on
ait le systéme :
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ou

x) + 2x2= S5
— 3z + 8xa» =13

ou bien

] 12 5 _
K‘[—ssJ c=(3) N=2
On entrera dans l'ordre Ku = 1, Kz
=2,Ci=5puisKa=— 3, Kz =8et
finalement Cz = 13.
Le programme lancera alors des
calculs et vous imprimera les solu-
tions Xoy = 1 ; X = 2

Le programme

On devine aisément, & ce stade,
l'architecture éminemment simple
du programme. Une premiere partie
comporte l'entrée des données et
conjointement la création de ta-
bleaux nécessaires & la suite du dé-
roulement.

Un deuxiéme partie réalise l'affi-
chage du systéme & l'écran sous
forme matricielle, ce qui permet de
vérifier la bonne saisie des informa-
tions; en cas contraire on peut faire
appel & une séquence de modifica-
tions d'un ou plusieurs éléments. II-
lustrons ceci et supposons que l'on
veuille modifier 1'élément «Ki3» puis
la constante Cz. La question sera
aussi formulée : [, ], K ? on répondra
bien sar : 1,3, valeur du ceefficient.
Pour la constante méme démarche :
I,C ? 2, valeurs de la constante. Un
nouvel affichage vous proposera
alors le systéme modifié.

On a donc essayé de rendre |'utili-
sation de ce programme des plus fa-
ciles, néanmoins certaines hypothe-
ses ont di étre choisies au départ.

Tout d'abord les dimensions de
I'écran ne permettent pas de fagon
générale d'afficher un systéme de
dimension supérieure strictement a
5. D'autre part, l'affichage dans I'état
actuel, a été prévu pour une matrice
de nombres entiers positifs ou rela-
tifs, compris entre — 99 et 999 ;
c'est--dire occupant au maximum
trois caractéres, dans cette four-
chette, les nombres sont cadrés bien
évidemment & droite. Si vous rédui-
sez cette fourchette, vous pourrez
alors afficher un systéme de dimen-
sion supérieure. Si votre systéme
comprend des nombres rationnels,
que la fonction INPUT accepte sous
la forme m,nnn... (et non a/b) I'indi-
cateur E sera & nouveau mis a 1 et
revalidera la séquence d'impres-
sion.

Ces restrictions, encore une fois,
ne s'appliquent qu'a l'affichage du
systéme et donc & la programmation
de l'algorithme {(elle débute & la li-
gne 1500 du listing). Sans entrer
dans les pourquoi mathématiques
qui nous entraineraient trop loin, on
peut essayer d'éclaircir une des
nombreuses boucles qui forment
cette derniére partie.

Remarquons tout d'abord & la li-
gne 1510 la constitution d'un tableau
L qui a été doté de la dimension N au
tout début du programme. Ensuite
nous trouvons pour chaque ligne, de
la matrice, c'est-a-dire pour chaque
valeur de l'indice I, la recherche du
coefficient maximum en valeur ab-
solue, ce maximum est stocké dans
Sn. C'est-a-dire ce qui est résumé
dans l'organigramme par l'expres-
sion.

Max [K (I,])] - (ligne 1500 & 1570).
J=1aN.

Suivant la méme démarche, on
recherche le maximum des expres-
sions R (voir programme ligne 1610).
Lorsque ce maximum est trouvé on
conserve la position courante de
I'indice I, que 'on sauvevarde dans
la variable | (ligne 1630). Explicitons
alors les lignes 1660 & 1680 incluse, et
supposons que nous travaillons avec
une dimension 5. Aussi le tableau L
initialement, entendez par la quand
lindice M vaut 1, a pour éléments

1,2,3,4,5 , puisqu'il a été défini par
Lo = I Supposons aussi que le
maximum recherché Rmax ait été at-
teint pour I = 4, on a sauvegardé
cette position 4 dans ], donc ] = 4.

Nous trouvons en 1660 LK = L(]) ou
LK = L(4). La variable LK prend donc
la valeur du quatriéme élément du
tableau L, soit 4 — la ligne 1670 indi-
que L(J) = L(M) ou L@4) = L(1). On
demande alors que le quatriéme
élément soit 1. A ce stade L est ainsi
constitué : [1,2,3,4,5]. Finalement en
1680 : L(M) = L Kou L(1) = LK, autre-
mentditL(1)=4,doul=[4,2,3,1,5].

La suite du programe va se dé-
rouler avec les valeurs L(1) = 4, L(2)
=2,L8)=3 L@A) =1etL(5) =5

Ce tableau L sera modifié a cha-
que nouveau passage dans cette sé-
quence. On voit donc l'importance
de ce tableau L puisque pratique-
ment toutes les variables du pro-
gramme sont indicées en L(I). C'est
notamment le cas de l'expression :

_ K (L ), M)
Row= AB8( 50 )
Lorsquelvaut 1 parexempleetL =

[4. 2, 3, 1, 5] comme précédemment,
L (I) est égal & L (1), soit 4. Rmax de-
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vient:

K (4, M)
ABS HS @

Une fois la modification de L ef-
fectuée, on trouve la manipulation
des coefficients de la matrice, puis
celle des constantes. La suite du
programme ne pose pas de difficulté
puisqu’elle n‘est qu'une succession
de simples opérations, le tout étant
de ne pas se tromper dans les indi-
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Impression de la I* ligne
de la matrice
Y o SR
Loem T
2
Impression Impression
"X () =" de "X ()"
Impression
de C (1)
I=1+1
NON
I>N+12
oul
A=
oul
Validation de
la matrice |
NON
A=1
" ’ Entrée de LJ.K
KLy =K “
Autre out
ceeft 2 modifier 2
NON
o Validation
des 1

NON

Entrée de I, C

ces. L'organigramme dégage les
principales itérations et 1'on voit que
son schéma est, osonsle dire, trivial.
Avant de conclure, on peut citer
quelques cas de mauvais fonction-
nement di, non pas au programme
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Micro Informatique

O «Symbolise la barre d'espace»

10 CLS

20 FORA = JTO 6
30 PRINT

40 NEXT A

50 PRINT

60 PRINT ”

70 PRINT “

80 PRINT “

bien sir, mais & la formulation du
systéme. En effet, si une des équa-
tions du systéme est une combinai-
son linéaire des autres équations du
systéme, il n'est pas possible de

RESOLUTION D'UN SYSTEME
DE N EQUATIONS A N INCONNUES

trouver une solution unique. Si vous
résolvez ce systeme & la main, vous
trouvez toutes les inconnues fonction
de l'une d'entre-elles. L'ORIC donne
alors une erreur de type «DIVISION
BY ZERO». On retrouve cette méme
erreur si deux des équations du sys-
téme sont incompatibles.

Muni de ces renseignements, il ne

90 WAIT 320

100 CLS

110 PRINT

120 INPUT “ENTREZ LA DIMENSION DU SYSTEME" ; N
130 DIM C(N), K(N, N), L(N), S(N), X(N)

140 IF N < 6 GOTO 189

IS0 E=1

160 PRINT

170 PRINT “LA DIMENSION EST TROP GRANDE POUR AFFICHER LE SYSTEME"

180 PRINT

190 PRINT “VOUS ALLEZ ENTRER LIGNE PAR LIGNE LES CEFFICIENTS DU SYSTEME”

200 FORI=1TON
210 PRINT

220 FOR] = 1 TON

230 PRINT K (“;1;", " ;7:")";

240 INPUT K(1, )

250 IF K(1, J) = INT (K(, J)) GOTO 27@

260 E = 1

270 NEXT ]

280 PRINT "CONSTANTE C(";1; ") " ; C() ; : INPUT C(D
290 IF C(I) = INT (C()) GOTO 31

300 E =1

310 PRINT

320 PRINT “ATTENTION NOUVELLE LIGNE"

330 NEXT I

340 IFE = 1 GOTO 1 26

500 CLS

510 PRINT

520 FORI= 1 TON

530 PRINT “|" ;

540 FOR] = 1 TON

550 IF K(I, ) < — 99 GOTO 1260

560 IFK(, ) < — 9 GOTO 66

570 IF K(, )) < @ GOTO 64

580 IF K(I, ]) < 1 GOTO 620

590 IF K(1, ]) < 1@ GOTO 640

600 TF K(, ]) < 1@@@ GOTO 66@

610 GOTO 126@

620 PRINT “00" ; K, J) ;

630 GOTO 67

640 PRINT "00" ; K(@, ) ;

650 GOTO 670

660 PRINT K(I, ) ;

670 NEXT ]

680 IF I = INT (N/2) + 1 GOTO 710

690 PRINT '|0)| ¢;1:1]0Ol

700 GOTO 720

710 PRINT ‘| x (“:1: ") | =|";

720 IF C() < — 99 GOTO 126>

730 IF C) < — 9 GOTO 83Q

740 IF C() < @ GOTO 81

750 IF C(D) < 1@ GOTO 79

760 IF C() < 1@@ GOTO 81

770 IF C() < 1@@@ GOTO 83@

780 GOTO 126

790 PRINT “0" ; CO; “|"

800 GOTO

810 PRINT 00" ; C(I) ; "

820 GOTO

830 PRINT C(D) ; "|"

840 NEXT I

850 A = &

860 PRINT

870 INPUT “VALIDEZ-VOUS LA MATRICE (ON)" ; R$
880 TF R$ = 0" GOTO 9%

890 A =1

900 PRINT “DONNEZ LA LIGNE, LA COLONNE PUIS"
910 PRINT “LA VALEUR DU CEFFICIENT A MODIFIER :”
920 INPUT 'L J K" ; LI K

930 K@, ) =K

940 INPUT “AUTRE CEFFICIENT A MODIFIER (ON)" ; R$
950 IF R§ = 0" GOTO 92

960 INPUT “VALIDEZ-VOUS LES CONSTANTES (ONN) ; R$

vous reste plus qu'a brancher 'ORIC
et vous serez surpris de la rapidité de
résolution des systemes les plus
complexes. L'algorithme est vrai-

ment performant. A votre clavier !
Algorithme tiré de : « Numerical
Mathematics and computing»
Auteurs : CHENEY et KINCAID
Editeur : BROOKS/COLE

ASTRID

970 IF R$ = "0 GOTO 1&4J
980 A=1

990 PRINT “DONNEZ LA LIGNE PUIS LA VALEUR"

1000 INPUT “DE LA CONSTANTE A MODIFIER: I, C"; I, C
1010 C) = C

1020 INPUT “"AUTRE CONSTANTE A MODIFIER (O/N)” ; R$
1030 IF R$ = "0 GOTO 99¢

1040 IF A = 1 GOTO 5@

1050 GOTO 15

1060 CLS

1070 PRINT

1080 PRINT “LE SYSTEME NE PEUT ETRE AFFICHE”

1090 PRINT “NEANMOINS LE CALCUL EST LANCE"

1500 FORI=1TON

1510 L) = I

1520 SO) = &

1530 FOR]=1TON

1540 D = ABS (K(I, ]))

1550 IF D > S(I) THEN S(I) = D

1560 NEXT ]

1570 NEXT I

1580 FORM=1TON -1
1590 RMAX = &

1600 FORI= MTO N

1610 R = ABS (K (L), M)) / S (L)

1620 IF R < = RMAX GOTO 165&

1630 ] =1

1640 RMAX = R

1650 NEXT I

1660 LK = L())

1670 L(J) = L(M)

1680 L(M) = LK

1690 FORI=M + 1 TON

1700 X MULT = K (L(I), M)/ K (LK, M)

1710 K (L0, M) = X MULT

1720 FOR]=M + 1 TON

1730 K (L), ) = K (LD, ]) - X MULT =K (LK, ])
1740 NEXT ]

1750 NEXT I

1760 NEXT M

1770 FOR]=1TON -1
1780 FORI=]+ 1TON

1790 C (LM) = C (LM) — K (LD, ) = C (LAY
1800 NEXT I

1810 NEXT ]

1820 X(N) = C (L(N)) / K (L(N), N)

1830 FORI=1TON -1

1840 SUM = C (LN — 1))

1850 FOR]=N—-1+1TON

1860 SUM = SUM — K (LIN = D, ) *X ()
1870 NEXT ]

1880 X(N—-I)=SUM/K((@LIN-D,N-1)
1890 NEXT I

1900 CLS

1910 PRINT

1920 PRINT “VOICI LES SOLUTIONS :"
1930 FORI=1TON

1940 PRINT "OO X (“;I; ") ="; X(D

1950 NEXT I

1960 END
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(4° partie)

Compte tenu de I'importance présentée par le probléme d’interconnexion des différents
modules, nous ne publierons ce mois-ci que des indications nécessaires au cablage du
SSM 2000. Nous conseillons néanmoins aux lecteurs tentés par cette réalisation d’attendre
la parution du prochain numéro pour I’'entreprendre.

Nous présentons dans cet article, une propositon de fagade qui doit recevoir les différents
organes de commande : potentiométres, inverseurs, commutateurs. C’est par rapport a cette

implantation de fagade que I'on a établi le plan de cablage fourni. En fin d’article, nous

reparlerons du probléme posé par la réalisation de la fagade.

Mise en place des
modules

L'ensemble clavier et modules
électronique trouvera place dans
une ébénisterie dont les formes se-

ront précisées le mois prochain. Le
module alimentation sera logé avec
le transformateur en fond de boite.
Les autres modules pourront étre
alignés et fixés soit sur une contre
plaque, soitdirectement sur la partie
arriére du synthétiseur.

Quel que soit la solution choisie, il
sera souhaitable que ces modules
restent solidaires de la facade don-
née en figure 1 afin de faciliter le
cablage entre organe de commande
et circuits imprimés. La fagade fron-
tale et la partie électronique pouvant

Figure 1 - fagade échelle 1/3
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alors étre cablées avant mise en | [ an [23
place dans 1'ébénisterie, les seules & (i S
liaisons d'alimentation et du clavier g [ : g
échappant & ce précablage. g , ] =C E
&= o
L'ordonnancement des différents g EE - ®
modules est donné en figure 2 Cette {f?j' — £
disposition tient compte d'une cer- @8 e B
taine logique par rapport a la fa- o =
cade, mais respecte aussi l'ordre de @ L
la chaine de synthese. Cette figure e {@} i
fait apparaitre les liaisons directes = @é e
entre modules, ainsi que 'alimenta- R = i St
tion de chaque circuit. La liaison o = | T 38
clavier se fera au niveau du s N
connecteur CO 1 sur la carte situé & E E@E i
gauche (conversion D/A). Sous ce ©se ez 0
circuit on pourra prévoir la mise en l
place, sur la face arriére, du I
connecteur Type D 25 broches au- Al e & -
quel on reliera les connecteurs CO 2 o 3 11 e
et CO 3. Cette partie est facultative : G ﬂ JEE;
le connecteur servant & l'éventuel e EE:E:CE
interface & un micro-ordinateur. Le ¥ | ) A0
plan de cablage du connecteur n'est q@ ,J/
pas donné: il dépendra des ey .-ji_.f}l Ll
contraintes du systéme extérieur. Si
ces contraintes n'éxiste pas il est Al T % g‘~
alors conseillé de respecter un ca- % o >
blage logique: par exemple E e 3 sl TH
connexion sortie vers micro CO 2 a Dl it CE>
vers broches 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. La 9 o ¥
broche 1 servant de potentiel de réfé- a A T DS = Lo
rence 0 volt. Quant & I'entrée, depuis 3 ")) Je
micro 25, 24, 23, 22, 21, 20, 19 vers £ Collesd [ {—
CO 3. 1l est vivement conseillé de o E22 75T Yo
respecter l'ordre des points binaires, = E«j%@jg E 3
cela facilitera grandement la pro- i VY
grammation de l'ensemble ! T CB
SN}e 0
Revenons a linterconnexion des ;:j;;g & 5
modules de la figure 2 Le repére Z ° °
constitue la sortie audio du synthéti-
seur. Cette sortie est reliée & une o @ Q0 I
embase jack femelle pour chassis. @ ?@_
La liaison peut étre blindée. Ce blin- e g g
dage restant facultatif car le niveau 5 Q ) éh\
de sortie est tel qu'il risque peu des > |5 )
perturbations extérieures. De toutes [
fagons, la partie masse de 'embase S Ej T
Jack sera reliée au potentiel 0 volt du = el | 4
synthétiseur (c’est le réle de la borne 5 {ro)
non repérée entre 22 et 2 sur la carte g ® g} b
VCF/VCA/ADSR). 55 5 20
En ce qui concerne les autres bor- o A [ Sy o ™
nes repérées de l'ensemble, nous oz ’ 8
avons préféré ne pas dessiner leur B g s o[ o e
destination. On retrouvera tous ces E{] g =
repéres sur l'implantation de la fa- e w2 B| B85 =]
gade figure 3. Ces repéres sont du EE:;:] 88 e
type équipotentiel : il faut donc relier \ %6 <
. ) TR )— (o) >
électriquement les points portant un / So .
méme repére. Le tableau 1 résume !E:E:JIE:E:] 88 5
. 1 b3
ces connexions. s_a AL E 8§ -_éé
’ 0
L'ensemble du cablage devra étre ok séég / 2|02 £8
réalisé & l'aide des conducteurssou- | Ly J § r 7§[_I;
0]
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/ Réalisation

ples. Le cablage de la fagcade (ainsi
que du reste d'ailleurs) devra étre
soigné et ordonné si l'on veut pou-
voir contrdler et repérer une éven-
tuelle erreur. Un code de couleur est
conseillé pour minimiser le risque
d'erreur au niveau de l'alimentation
des différentes parties : conducteur
rouge pour le + 15V conducteur
vert pour le — 15V, blanc ou noir
pour le potentiel 0V, orange ou
jaune pour le + 5 volts.

Réalisation de la facade

Cette partie n'a que peu de rap-
port avec les soucis électroniques et
pourtant toute réalisation passe par
le point délicat que représente 1'as-
pect final d'une réalisation person-
nelle. En ce qui concerne le
SSM 2000, le probléme est particu-
litrement difficile & résoudre : le
format 19 pouces des racks profes-
sionnels et autre boite de formats di-

Tableau : Résumé des connexions

Repére circuit Destinations
imprime Facade Autre
Circuit D/A :
Gate Gate (ADSR)
ce 1 CO 1 (clavier)
]S molette de modulation
MT Pot. P1
LFO/Glide :
E Inverseur 1
H Ps
G Inverseur 8
F Inverseur 1
D P2
A A sur circuit D/IA
C C sur VCO et C VCF
VCO'S:
V2, Vi Commutateur Rang VCO 2
V2, Vi Commutateur Rang VCO 1
Si, Sz Inverseur 5
N Ps
T Inverseur 6
T2 relié & Ru Inverseur 6 et Commu-
tateur de forme
Q1 Qz2, Qs Commutateur de forme
M Ps
] Inverseur 2
@ & LEONGE
Ri, Rz, Rs Commutateur forme
i Curseur Ps
K Inverseur 3
VCF, VCA, ADSR:
Y1, Y2 P
N, Inverseur 7
W Pu
O Curseur de Pz
P Curseur de Ps
[ Inverseur 4
X Curseur de Puo
21, Z2 Pa
Z Jack sortie
SA curseur Pig
RA curseur P2
DA curseur Pis
AA curseur P17
RF curseur Pis
DF curseur Pu
AF curseur P13
SF curseur Pis
90

vers ne sont visiblement pas destinés
& habiller un clavier et son électroni-
que ! 11 faut donc envisager une
création de toute piéce. La figure 4
précise les cétes mécaniques de la
fagade. Celle-ci pourra étre réalisée
dans une tbéle d'aluminium ou
d'acier de 10/10¢ d'épaisseur. Les
inscriptions pourraient étre réalisées
al'aide, apres peinture de la téle, de
lettres & transfert direct.

Nous tenons ici & signaler que
pour notre prototype, nous avons fait
réaliser une facade sérigraphiée
(une photode l'appareil terminé sera
présentée le mois prochain). Il serait
possible de proposer cette fagade
aux lecteurs intéressés. Mais la fa-
brication en série d'une telle fagade
présente des contraintes : son prix
de revient redevient acceptable qu'a
partir d'une certaine quantité. Il vous
est donc demandé cher lecteur de
faire conndaitre votre intérét pour un
tel service, le nombre des demandes
entrainant ou non une suite a cette
idée.

Puisque nous en sommes & un
probléme de courrier, il est possible
que vous éprouviez certaines diffi-
cultés & vous procurer des compo-
sants spéciaux nécessaires a cette
réalisation (tels que clavier ou circuit
intégré SSMT) : nous pouvons vous
aider dans cette recherche.

B. ODANT.

Liste du matériel
pour équipement facade

9 inverseurs type miniature & de
pergage 6,5 mm

Potentiomeétres a piste
cermet de préférence:

P7, Po, P21, P22: 22 kQ log

P1, Pz, P3, P4, Ps, Ps, Ps, Pio, P11, Piz, P13
& P (soit 18 potentiomeétres): 22 kQ
linéaire

Nous conseillons les modéles genre
PII VZ Spernice

Nota : les valeurs des résistances
RF1, RF2, RF3, RFs et RFs ne pourront
étre déterminées qu'au moment des
réglages (leurs valeurs dépendent
de la tolérance des potentiométres
utilisés)
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Du nouveau chez ORIC

ORIC France annonce la diffusion
prochaine d'un nouveau micro-or-
dinateur individuel ORIC: L'AT-
MOS.

Celui-ci reprend pour l'essentiel la
structure adoptée sur I'ORIC 1, les
différences se situant essentielle-
ment au niveau de la ROM et du
clavier. Ce dernier est de type « pro-
fessionnel », doté de 57 touches anti-
rebond.

Les quelques défauts de jeunesse
du moniteur sont résolus et l'inter-
préteur BASIC offre quelques ins-
tructions supplémentaires & un BA-
SIC qui était déja trés complet sur
ORIC 1.

Les logiciels développés sur les
deux p seront entiérement compati-
bles.

L'affichage texte, et la résolution
graphique restent inchangés de
méme que la palette des couleurs.
Cependant I'ATMOS disposera au

choix d'un modulateur PAL ou SE-
CAM pour le raccordement UHF &
un téléviseur (ORIC | ne disposait
que du PAL). Il sera bien entendu
toujours possible d'attaquer un télé-
viseur ou un moniteur directement
en vidéo par la prise péritel grace a
I'embase DIN R, V, B, synchro.

ATMOS devrait étre disponible
dés la deuxiéme quinzaine de fé-
vrier, et ceci au prixde 2 480 F TTC.

Signalons, pour finir, aux posses-
seurs d'ORIC 1 qu'ils pourront, peut-
étre, échanger leur p-ordinateur
contre un ATMOS moyennant un
apport d'environ 700 F ; cette déci-
sion n'est pas encore prise en
france : elle dépendra des résultats
obtenus en Angleterre.

ORIC FRANCE : département in-
formatique de ASN Diffusion - ZI La
Haie Griselle, B.P. 48, 94470 Boissy St
Léger - Tél. : (1) 599.36.36

TI-66 la nouvelle calculatrice
programmable de Texas
Instruments et son
imprimante PC-200

Présentée en juin dernier au
Consumer Electronic Show de Chi-
cago, la nouvelle calculatrice pro-
gramme TI-66 est maintenant com-
mercialisée en France.

L'ingénieur, comme l'étudiant ou
le scientifique a, & sa disposition
avec cette nouvelle calculatrice pro-
grammable, plus de 170 fonctions
arithmétiques, trigonométriques et
statistiques pré-programmeées dans
un boitier horizontal d'un nouveau
design.

Son daffichage & cristaux liquides
de 10 chiffres est trés agréable et elle
calcule suivant le systéme A.O.S. En
programmation, on a jusqu'ad 512
pas de programme ou 64 mémoires
disponibles ; 9 niveaux de paren-
thése et 6 niveaux de sous-pro-

gramme. La TI-66 de TEXAS INS-
TRUMENTS utilise le méme jeu
d'instructions que les TI 58C/59. Sa
mémoire permanente conserve les
données et les programmes méme
lorsque la calculatrice est mise hors
tension. La TI-66 est alimenté par
deux piles bouton.

L'imprimante PC-200 connectable
& la calculatrice TI-66 permet de
pouvoir conserver une trace écrite
des données et des programmes.
Elle est autonome grace & 4 piles
béaton.

Pa TI-66 est commercialisée & un
prix public inférieur & 500 Frs T.T.C.
et le PC-200 approximativement au
prix de 750 Frs T.T.C.

des cordons pour
u-informatique

Les problémes d'interconnexion se
trouvent toujours posés & plus ou
moins long terme aux possesseurs
de systtmes micro-informatique
professionnels ou domestiques, dé-
sireux d'en étendre les possibilités.

La Ste PERENA riche d'une longue
expérience en matiére de cordons
surmoulés, (vidéo, BF...) propose
désormais une gamme de produits
aux utilisateurs de matériel informa-
tique, & savoir des cordons surmou-
lés pour interfaces série et paralléle
équipés de connecteurs Sub-D 9, 15,
25, 50 points et de connecteurs 24 et
36 points. Pour ce type d'interfaces, il
existe aqussi des cordons de Bus
RS 232 et IEEE.

Les cordons sont équipés & la
demande de cables blindés ou non,
constitués ou non de paires, afin
d’'assurer une protection contre les
perturbations et la diaphonie.

Le surmoulage des tétes supprime
les risques de rupture de contacts,
assure une tenue a l'‘arrachement
supérieure & 100 Newtons, et
augmentent ainsi considérablement
la durée de vie du produit, un confort
que sauront apprécier par exemple
les utilisateurs de micro-ordinateurs
domestiques, matériel léger et donc
fréquemment soumis a ce type de
contraintes en cours d'utilisation.

PERENA S.A. - 16, Bd de Charonne,
75020 Paris - Tél. : 373.00.93
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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
critéres :

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

Circuits imprimés de ce numéro:

: Prix
Références Article estimatif
EL436 A TesteurdecablesCT3 ............. 48 F
EL 436 B Préampli carte logique ............. 68 F
EL436 C Préamplicarte fagade .............. 102 F

Circuits imprimés des numéros précédents:

Prix
Références Article estimatif
EL 409 A Voltmetre digital (affichage) ........ 80F
EL 409 B Voltmeétre digital (convertisseur A/D) 10F
EL417 A Préampliguitare ................... 86 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
EL418E CarteampliRPG50 ................ 46 F
EL419B Systeme d’appel secteur, émet. ..... 20F
EL 419C Systeme d’appel secteur, récept. . ... 26 F
EL 419D Systéeme d’appel secteur, répét. ..... 14F
EL419F GF2 générateurde salves........... 68 F
EL420C Voltmétreauto..................... 10F
EL 421 A B. Sitter, platine de puissance ...... 20F
EL 421 B B. Sitter, platine de commande ..... 24F
EL422 E Alimentation, Platine TV ............ 64 F
EL 422G Platine synthese Em. R/IC ........... 20F
EL424 A Cinémometre, carte principale ...... 130 F
EL 424 B Cinémometre, carte affichage....... 28F
EL 424 C Programmation d’'Eprom, carte1.... 150F
EL424E Programmation d’Eprom, carte alim. 72F
EL424F Programmation d’Eprom, carte aff. .. 36 F
EL 425 A Générateur de sons complexes ..... 30F

EL425B Connecteur ... ....: csanvcsssssnnss 16 F
EL425C Rx 41 MHzasynthése .............. 42 F
EL425D CR 80, platine principale (n°®424) ... 122F
EL425E CR 80, carte vu-métre .............. 24 F
EL425F CR 80, carte horloge ............... 50F
EL426 A Interface ZX81 ..................... 48 F
EL 426 B Synthé de fréquence ZX81 .......... 32F
EL426 C Platine TV Siemens ................ 112 F
EL426 D Clavier (Platine TV)................. 40F
EL426 E Affichage (Platine TV) .............. 18 F
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
EL 427D Commut. bicourbe Ampli de synch. . 16 F
EL 428 A Platine décodeur PAL-SECAM ...... 102 F
EL428B Carte Péritel ....................... 48 F
EL428C SommateurRVB ................... 18 F
EL 428 D Extension EPROM ZX81............ 18 F
EL428E Ampli téléphonique ................ 24F
EL429B Bargraph16LED .................. 66 F
EL 430 A Ventilateur thermostatique .......... 30F
EL430B Synthétiseur RC ................... S50F
EL430C TéteHF72MHz.................... 34F
EL 430D HF 41 MHZ . .- o0 om0 s 50 s s o s 96 34F
EL 431 A Alim. et interface pour carte 2 Z 80 .. 42 F
EL431B Booster2 x23W .................. 44 F
EL 432 A Centrale de contrdle batterie ....... 20F
EL 432 B Centrale convertisseur ............. 14F
EL432C Centraleshunt ..................... 8F
EL432D Séquenceurcaméral .............. 26 F
EL432E Séquenceurcaméra?2 .............. 36 F
EL432F Milliohmmeétre ..................... 40F
EL433 A Préampli (carte IR de base) ......... 28F
EL433B Préampli (carte IR codage) ......... 38F
EL433C Synthé: alimentation ............... 46 F
EL 433D Synthé: carte oscillateur ........... 58 F
EL434 A Préampli (carte alim.) .............. 46 F
EL434B Préampli (carte de commutation) ... 66 F
EL 434 C Préampli (correcteur de tonalité) . ... 22F
EL 434D Préampli (carte récept. linéaire) ..... 82F
EL434E Synthétiseur (carte VCF, VCA, ADSR) 72F
EL434F Synthétiseur (carte LFO)............ 32F
EL434G Mini-chaine (carte amplificateur) . ... 58 F
EL435A Synthe gestion clavier.............. 114 F
EL435B Synthé extension clavier............ 30F
EL435C Synthé interface D/A ............... 38 F
EL 435D Générateur pourtestssono......... 24 F
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Sonnette a melodie

programmable

De nombreuses sonnettes ont déja été proposées dans les différentes revues
d’électronique, certaines utilisaient méme des circuits intégrés LSI (large scale integration :
intégration a grande échelle) comme le TMS 1000 qui n’emmagasine pas moins de 24 airs
différents. Ce dernier type de sonnette, s'’il est intéressant par la diversité des mélodies qu'’il
peut restituer péche cependant par son manque de personnalité puisque tous les
possesseurs de TMS 1000 ont bien sir les mémes mélodies a leur disposition. Le montage

gue nous proposons aujourd’hui est loin de rivaliser avec le TMS 1000, mais compte tenu de

sa conception, il permet de jouer n'importe quel air que I'on aura au préalable déterminé.
Une fois la maquette terminée, 9 notes sont a la disposition des réalisateurs qui pourront a

volonté modifier tonalité et durée des notes pour obtenir de nouveaux airs qui, n’en doutons

pas, étonneront leurs amis.

Analyse du
fonctionnement

Le schéma de principe de cette
sonnette est visible & la figure 1
Comme on peut le remarquer, le
nombre de composants utilisés est
modeste puisque seulement 4 cir-
cuits intégrés trés courants CD 4001,
CD 4017 et 555 ont été nécessaires.

Les 2 portes Nand aet BdeICi sont
céablées en bascule RS. Lorsqu'un vi-
siteur appuit sur le poussoir P, la sor-
tie Q de cette bascule RS passe au
niveau logique 1, ce qui autorise
I'entrée en oscillation de ICz qui est
un 555 cablé en oscillateur astable.
On notera au passage que la résis-
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tance qui relie la patte 7 au péle po-
sitif de l'alimentation est formée de 3
résistances Rs, R4, Rs qui déterminent
la durée des notes blanches (Rz + Rs
+ Rs), noires (R« + Rs) et des croches
Rs. La sortie de IC:z alimente l'entrée
horloge d'un 4017 (IC3) dont les 10
sorties de 0 & 9 seront successive-
ment activées. Lorsque l'une des 9
sorties (de Si & Se) est & 1'état haut,
celle-ci alimente & travers une diode
(D1 & D¢) l'une des 9 résistances
ajustables R7 & Ris déterminant ainsi
la note correspondant & la sortie &
I'état haut. De fagon a ce qu'il n'y ait
pas de liaison entre 2 notes successi-
ves, l'entrée de validation (Pin 4) de
ICs est reliée & la sortie de IC:. Lors-
que la sortie (Pin 3) de ICz est & I'état

bas, ICs est inactif et aucune note
n'est émise. Pour que le silence entre
2 notes successives soit suffisamment
court, Rs a été choisi de valeur relati-
vement faible par rapport & Rs, Ry,
Rs. Chaque sortie Si1 & Ssdu 4017 peut
ou non alimenter & travers une diode
(D'1 & D's) le trio Rs, Re, Rs. Silanote &
jouer est une blanche, la diode cor-
respondante sera omise. Si par
contre il s'agit d'une noire ou d'une
croche, celle-ci sera reliée respecti-
vement au point de jonction de Rs et
R:ou de Rs et Rs. La durée des blan-
ches dépend de Rz + R« + Rs, celle
des noires dépend de R« + Rs et celle
des croches dépend de Rs.

Au repos, la sortie Sodu 4017 est &
I'état haut. Lorsqu‘un visiteur appuit
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sur le poussoir P, la sortie Q du RS
passe au niveau haut et qutorise les
oscillations de ICz. ICz va donc en-
gendrer une série de 9 notes de du-
rée variable dépendant de la pro-
grammation réalisée par les diodes
D! La deuxiéme impulsion, la sortie,
So de ICs repasse au niveau haut.
Celui-ci est transmis par Ci1 & l'entrée
RESET de la bascule RS dont la sortie
Q repasse au niveau bas, bloquant
ainsi les oscillations de ICo.

Un seul cycle de 9 notes est donc
décrit aprés chaque action sur le
poussoir P. De fagon & limiter la puis-
sance sonore dissipée par le petit
haut-parleur, la résistance Ri7 a été
montée en série avec celui-ci. Cs a
pour but d'éviter le court-circuit de
I'étage de sortie de ICs en continu.

Les entrées remise & zéro et de va-
lidation de ICs seront impérative-
ment reliées a la masse.

L'alimentation de la sonnette est
tres simple. 1l s'agit d'une alimenta-
tion secteur qui évite ainsi le rempla-
cement des piles. Le transformateur
T abaisse la tension secteur & envi-
ron 10 volts. Le pont constitué par les
4 diodes D10 & Diz assure un redres-
sement double alternance. Cs et Cs
assurent un filtrage de la tension qui
est ensuite stabilisée & environ 9V
par l'ensemble Ris, D;, Ti puis dé-
couplée par Cr. Laconsommation au
repos est de 10 mA sous 9V donc
insignifiante sur le secteur EDF.
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Le diagramme de la figure 2 ré-
sume |'état des sorties déterminantes
dans l'obtention d'une séquence
musicale.

On notera au passage que si l'on
souhaite obtenirunsilence, il suffitde
ne pas relier la diode D concernée
(de D1 & Dg) & sa résistance associée.
Ce silence ayant cependant une du-

rée déterminée, la diode D' sera re-
liée ot il se doit.

Réalisation pratique

Le circuit imprimé sur lequel les
composants sont implantés y com-
pris le transformateur T est visible &
la figure 3. L'implantation des com-

Appui surP
Action sur P §

SortieQdu :

sortieSO 4
delC3 1

Pin3de 4
ic2

L]

L]

Figure 2
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u
posants sur ce dernier est représen-
tée & la figure 4. Tous les composants
sauflasériedediodesD’1 & D's,ontune
place définitive. On pourra donc ca-
bler ceux-ci sans aucun probléme.
Ne pas oublier les straps réalisés
(par exemple) & partir de queues de
résistances. Pour ce qui est de la sé-
rie de diodes D1 & Dg, il faudra avoir
déterminé au préalable la séquence
sonore qui sera jouée pour connaitre
les durées respectives des notes qui
la construisent. Ce travail préalable
étant réalisé, les diodes D1 & Ds pour-
ront étre soudées. Leur emplace-
ment changera bien sir avec cha-
que type de mélodie.

On notera que le transformateur
utilisé est un modéle pour circuit im-
primé. Lors des essais, le modéle
disponible était un 2 X 10 V & vide
(2 X 7,5V en charge pour 100 mA).
Un seul des enroulements secondai-
res a donc été utilisé. Tout autre mo-
dele & un seul enroulement secon-
daire convient donc parfaitement.

Réglages

Une fois la mélodie choisie, il
convient de procéder aux réglages
des 9 résistances R7 & Ris détermi-
nant la fréquence des notes émises
et des 2 résistances Rs et R« fixant la
durée des noires et des blanches par
rapport & celle des croches fixée par
Rs. Ces différents réglages pourront
étre faits & l'oreille tant pour la fré-
quence que pour la durée. Si vous

n'‘avez pas l'oreille musicale, faites
appel & un ami mélomane.

On réglera les notes dans l'ordre
du défilement en faisant «dérouler»
la mélodie aprés chaque réglage.
Inutile de vous dire que les premiers
essais donneront surement une
joyeuse cacophonie, mais apres
quelques coups de tournevis vous
percevrez le début de l'air que vous
choyez.

Si vous souhaitez changer la sono-
rité¢ globale de votre mélodie, vous
pouvez y pdarvenir simplement en
modifiant la valeur de Ca.

Mise en coffret

Le modele utilisé est de marque
ESM référence EB 11 0SFA. Son
couvercle sera percé en fonction du
haut-parleur utilisé. Ce boitier étant
métallique, il faudra s'assurer
qu'aucun contact n‘a lieu avec le
secteur EDF. On prévoira une fené-
tre en face des dominos pour per-
metire la liaison avec le secteur
d'une part et les fils allant au pous-
soir extérieur & l'appartement d'au-

tre part. .
F. JONGBLOET

Nomenclature

Résistances

Ri, R: 10kQ 1/4 W
Rs: 33kQ 1/4 W
Re: 1 kQ 114 W

Ris: 4,7kQ 114 W
Ri7:47 Q114 W
Ris: 270 Q 114 W

Ajustables
Rs, Ra: 220 kQ & plat
R7 & Ris: 10 kQ & plat

Condensateurs

Cic 1,2 nF
Cz: 4,7 uF, 16 ou 25 V tantale

Cs: 0,1 pF

Ca: 10 pF, 16 ou 25 V tantale
Cs: 10 nF

Cs: 470 uF, 16 V

Cr: 100 pF, 16 V

Diodes
Di & De: |

Dy é& Ds : IN 4048 ou équivalent

Divers

— 1 transfo pour circuit imprimé éberlé BV 3399 2 X 7,5 V 100 mA

— supports pour circuits intégrés
— 4 dominos (4 mm?)

— 1 poussoir

— 1 coffret ESM EBI11 0SFA

— 1HP8 Q, 0,2 W ou puissance supérieure si nécessaire

Do, D11, D1z, Dis: 1N 4001
D.: diode Zener 10 V, 250 mW

Circuits intégrés et transistors
IC:: MC 14001 BCP

IC,, ICs: NE 555

ICs: MC 14017 BCP

T1: 2N 1613
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Gradateur automatique

Le soleil, a nos latitudes, joue souvent a cache cache avec nous. Ses moments d’humeur
sont souvent génants quand on effectue un travail trés minutieux (soudures sur une carte
microprocesseur, modélisme...) et, a moihs de s’installer un interrupteur a proximité (a
condition toutefois d’avoir une main libre !) le probléme reste entier.

Ce gradateur automatique qui ne necessitera que quelques heures de cablage et qui
n’entamera que trés peu votre porte-feuille, résoudra sans doute vos problémes.

00

Rappel sur le principe
de découpage de phase

Pour faire varier la valeur efficace
d'une tension alternative, on utilise
souvent le principe de découpage de
phase & l'aide d'un triac. Soit la ten-
sion du réseau EDF représentée fi-
gure 1de valeur efficace V = 220 V
(Vimax = V. V2 = + 311 V). Si on ap-
plique une impulsion d'amplitude
convenable sur la gachette du triac
(Vg), celui-ci deviendra conducteur,
ce qui implique Vr = 0 jusqu'au pro-
chain passage & 0 V du réseau. La
lampe L sera donc allumée pendant
un temps T/2 — ti. La valeur efficace

de la tension aux bornes de la lampe
et par conséquent sa brillance dé-
pendent donc de la différence de
temps entre le passage & 0 V du ré-
seau et le moment ou est appliqué
I'impulsion sur la gachette. Cette
tension est loin d'étre une belle sinu-
soide mais la lampe s’en accomode
trés bien !

[ L L L Remarque :
\ \ . tlms)
oyl 4 L . g 5 Il existe une relation mathémati-
< f 5N 5ok T que entre la valeur efficace de la
4 \ 3 /l A tension aux bornes de la lampe et le
110 130 150 \70

1 1 1 e tms) temps ti :
Y %4 ] / \I
4 / /
/ ll 'l \\

U d

A
Bt

Figure 1
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Générateur d’ Impulsions

+V IV

.

Synchronisation

tension réseau:

v (1) = Vmax sin ot = 311 sin 314t
et nous savons que: ;

1
Vi = [T v 0
Leff TtV (t)

TJo

Par le calcul intégral, on peut
trouver V: erF :

Vm;zx\/r ti 1 .
l1-2—+ —sin(2 wh)
V2 T 21

On pourra vérifier cette équation:
e siti = 0, le triac se comporte tou-
jours comme un court-circuit:

Voax _ 990 v
7

VLeﬁ =

o Viett =

e si t = T/2, le triac se comporte
toujours comme un circuit ouvert <
Viett = 0

e si it = T/4, le triac se comporte
comme un court-circuit pendant la
moitié d'une alternance:

Vi =155V

< Vieti =

Synoptique

Il est représenté figure 2 On y dis-
tingue le générateur d'impulsions
suivi d'un amplificateur permettant
d'attaquer l'opto-isolateur (photo
triac en l'occurence) puis celui-ci
commande un autre triac plus mus-
clé qui découpera la tension aux
bornes de la lampe. Une alimenta-
tion fournit 1'énergie nécessaire &
I'ensemble et un étage synchroni-
sateur (indispensable comme nous
l'avons vu précedemment) rensei-
gne le générateur d'impulsions des
passages a 0 V du réseau.

Figure 2

+V

Alimentation
Stabilisée

Principe de
fonctionnement

(Schéma de principe figure 3

L'ensemble Rs, R4, Rs, R7, D1, Th
forme un générateur de courant
constant commandé par la lumiére
recue par Rs. R7 permettra d'qjuster,
& votre guise, le rapport entre la lu-
miére regue et la brillance de la
lampe. D1 sert & diminuer l'influence
de la température sur les variations
du courant de sortie.

Nous savons que la tension aux
bornes d'un condensateur chargé a
courant constant est une rampe
d'équation U = (I/C)t, (figure 4
courbe A). Cette rampe est appli-
quée a l'émetteur d'un transistor
unijonction (2N2646). Dés que cette
rampe (U) dépassera approximati-

vement 0,7 fois la tension d'alimen-
tation, I'UJT deviendra conducteur et
1l naitra une impulsion aux bornes
de Rs (figure 4, courbe B). Cette im-
pulsion amplifiée jusqu'a saturation
par T3, T4 et les résistances associées
permet de commander le photo-triac
IC..

Ce composant un peu particulier
n'est pas encore trés répandu dans
les montages d’'amateurs et pourtant
c’est la solution la moins onéreuse et
la plus pratique pour commuter une
charge secteur tout en restant isolé
de celui-ci. La figure 3bis récapitule
les principales caractéristiques de ce
composant. Il faut bien str lui ad-
joindre un triac plus musclé pour
pouvoir commander une charge qui
pourra atteindre 500 W. (On n'ou-
bliera pas de 1'équiper d'un petit ra-
diateur genre ML 7 ISKRA afin que
celui-ci, dans une épaisse fumée, ne

:
il

Zener 1N4148

2N2222A
BC 108B

MAz 6
TIC 206

Led : IF max = 50 mA (Ve = 1,2 V et IF = 30 mA recommandé
c Pmax = 100 mwW
Triac : courant eff. 50 mA (O = 70° C), 100 mA (O = 25°C)

courant non répétitif 1,2 A
Pmax = 300 mW
aVidT = 10 VIuS.

Caractéristiques du MOC 3020

sl
A !lhs
 Jetl . eyt

Figure 3 bis
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s'envole en enfer !). Le gradateur est
surement le montage qui produit le
plus de parasites. Il a donc été prévu
un filtre LC en 7 d'antiparasitage
que les amateurs de matériel light
show connaissent bien. Cs et Cs se-
ront obligatoirement des modeles
400 V ou plus, en effet ces conden-
sateurs doivent pouvoir supporter
220 VVZ = 311 V créte |

La tension secteur est également
abaissée par le transformateur et re-
dressée par le pont. C'est elle qui va
servir & synchroniser le générateur
d'impulsions : au point D, nous re-
cueillons des sinusoides redréssées
qui sont ensuite écretées par D1, Dz
(figure 4, courbes D et E), Ts inverse
ce signal et 'applique & Te qui, régu-
lierement toutes les 10 ms (chaque
passage a 0V du réseau) va dé-
charger le condensateur C: repla-
cant ainsi a l'origine la rampe de
tension.

Il ne nous reste plus qu'a parler de
I'alimentation stabilisée qui, pour
une fois, ne fera pas appel & un cir-
cuit intégré régulateur mais plutét, &
quelques vieux coucous de fond de
tiroir | Cs filtre les alternances re-
dressées et les transforme en une
tension & peu pres continue; Cs di-
minue l'impédance interne de l'ali-
mentation vis & vis des appels de
courant du montage. Ts fera en sorte
de maintenir une tension constante
sur la base de T7 qui, lui, jouera le
role de transistor ballast. Grace &
Ra1, nous réglerons la tension de sor-
tie & 12 V. Enfin Cs sert de conden-
sateur de découpage (Tantale de
préférence).

La LED Ds polarisée par Rzs sert de
voyant marchel/arrét commandé par
l'interrupteur bipolaire Kz et un fusi-
ble (F) protége l'ensemble contre tout
accident (Souhaitons qu'il ne fonde
jamais).

Remarque :

Afin de rendre cet appareil plus
universel, la luminosité de la lampe
pourra aussi étre réglée manuelle-
ment (fonctionnement en gradateur
classique). Il suffira de changerKide
position etd'agir sur le potentiométre
Ru.

Réalisation pratique et
mise en boite

Tous les composants exceptés les 2
interrupteurs et le potentiométre Ri
prennent place sur un circuit im-
primé de dimensions 125 x 95.

Le tracé est donné & la figure S,
son implantation & la figure 6.

Les trous de fixation sont calculés
pour un boitier MMP 115 et un

100
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exemple de percage des faces
avant-arriere est donné figure 7. Les
liaisons avec les bornes de sortie et
la tension réseau seront réalisées en
fil isolé de 8/10 minimum, les aqutres
avec du cable souple conformément
au schéma de principe.

On fera particuliérement attention
& l'orientation des composants (tran-

sistors, condensateurs, diodes...). Le
transformateur est un modéle ESM
12V/6 VA pour circuit imprimé.
Dans le cas d'utilisation d'un autre
transformateur, le circuit imprimé
devra étre légérement modifié. Le
radiateur sur le triac n'est nécéssaire
que dans le cas d'une charge supé-
rieure a 200 W. La résistance Rus

chauffe en fonctionnement et il est
préférable de la souder légérement
surélevée par rapport au circuit im-
primé. Enfin la self de choc (L) pourra
étre récupérée sur d'anciens circuits
de gradateur ou elle pourra étre
achetée dans le commerce. Il faudra
juste s'assurer qu'elle pourra étre
traversée par un courant de 3 A.

=)

[ ‘rbbb [

e
°

Figure 5
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Mise au point. Réglages

Une fois la maquette terminée (et
une derniere fois vérifiée), on pla-
cera le montage sous tension. Ajus-
ter & I'aide d'un multimétre, la ten-
sion d'alimentation & 12 V en réglant
Re1. Vérifier & l'oscillo que la forme de
la tension au collecteur de T« corres-
pond & celle observée par l'auteur.
Si c'est le cas, brancher un spot en
sortie et régler Rs afin que le mon-
tage vous donne entiére satisfaction.
Si la forme de la tension ne corres-
pondait pas, la recherche de la
panne serait facilitée par les chro-
nogrammes relevés en différents
points stratégiques du montage par
I'auteur.

Cet appareil apporte réellement
une note de confort et une aide pré-
cieuse dans certaines situations.

P. ANGOT

Nomenclature

Résistances : (1/4 W

sauf mention contraire)

Ri: potentiométre 2,2 kQ A
Rz: 470 Q

Rs: LDR 03/05

Rs: 10 kQ

Rs: 22 kQ ajust horiz

Rs: 47 kQ %

R7: 10 kQ

Rs: 470 Q

Rs: 100 Q

Rio: 1 kQ

Ru: 15kQ

Riz: 120 Q

Ris: 330 Q

Ru: 1 kQ (1 W)
Ris: 1.2 kO
Ris: 15 kQ
Ri7: 4,7 kQ

Ris: 12 kQ
Rie: 470 Q
R2o: 2,7 kQ

Rai: 4,7 kQ ajust horiz
Rzz: 4,7 kQ

Rzs: 560 Q (1/2 W)

Semi-conducteurs

Tz
T2z
ik
Ta:

v Pz

Ts:
T2
Ts:

By:
D2:
D3
Ds:
Ds:
Ds:

Trl :

2N2904
2N2646
BC 108 B
2N2222 A
2N2222 A
2N2222 A
2N1711
BC 108 B

1N4148
1N4148
1N4148
1N4001
Zéner 5,6 V 112 W
led rouge @3 mm

TIC 206

ou tout autre
triac 6A/400 V

ICi:

MOC 3020

Condensateurs

Ci: 100 pF/25 V

Cz: 22 nF

Cs: 0,1 uF/400 V

Ca: 0,1 uF/400 V

Cs: 2200 uF/23 V

Cs: 100 nF/250 V

C117 pbf25 V (Tantale)

Divers

T:: TRANSFO ESM 12 V/6 VA

L: Voir texte

P:: B 80 C 1000 ou tout autre pont 50 V/1 A
K:: inter bipolaire

Kz: inter bipolaire (2 A/250 V)

F: Fusible 3 A/250 V + porte-fusible

1 bouton pour potentiomeétre
2 douilles @4 femelles isolées
1 boftier MMP 115

1 radiateur ML 7 ISKRA
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