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Realisation

Convertisseur A/D
pour carte d'interface
universelle

Téléphone ¢ la
carte :
le module répondeur.

Console AC :
module MASTER AUX

Un audio analyseur
en temps réel

Voiture commandée
par notes
de musique

1 g 5 Le dépannage

Ont participé & ce numéro :

]. Alary, M .Barthou, S. Bresnu,

J. Ceccaldi, C. Couillec, P. Dazy,
M.A. de Dieuleveult, G. Fondant,

P. Gueulle, P. Hiraga, E. Lemery,
C. de Maury, M. Rateau, R. Rateauy,
| B. Scherer, P. Wallerich.

des micro-ordinateurs

Les convertisseurs
de tension

Les asservissements
linéaires

Réponse d'un H.P
a l'échelon
de tension
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Realisation

~ Convertisseur AD

pour carte

d’interface

~universelle

N décembre 1985, nous avions décrit un convertisseur

A/D mais a l'aide d’'un composant particulier, en I'occu-

rence le CA 3162 E. Cette fois-ci, nous utiliserons le cir-

cuit ADC 0817, périphérique pour microprocesseur. Ses

avantages sont une vitesse accrue et seize entrées, pour ne

citer que les caractéristiques importantes, et ce, sous 8 bits de

deéfinition. Pourquoi un second convertisseur ? Tout simple-

ment car ses caractéristiques plus performantes vont nous

permettre d’envisager bien d’autres applications.

La figure 1 présente le schéma sy-
noptique de la carte. On y rencontre
le convertisseur proprement dit, en
l'occurence I'ADC 0817 (IC)) entouré
d'un latch et d'un tampon dont le
réle sera justifié dans 'analyse du
schéma de principe, d'un circuit de
décodage, d'une horloge et d'une
tension de référence. Le but de cette
carte est d'apprendre la mise en
ceuvre d'un convertisseur compcrti-
ble microprocesseur et de réaliser
une qucantité d'applications, par
exemple un transistormeétre (décrit
dans un prochain numéro de la re-
vue), un analyseur logique, un
analyseur de paroles, un thermostat

Radie Plans - Electronique Loisirs N° 459

qui surveillera et commandera le
chauffage de chague piéce... Le rdle
du bus extérieur est donc de fournir
les signaux nécessaires & ces multi-
ples applications. Ainsi le latch 1
commandera le convertisseur mais
pourra cussi jouer le rdle de port de
sortie. Les signaux d'extension et de
contréle permettront d'étendre les
possibilités du convertisseur le cas
échéant et le modifier ses points de
fonctionnement (Vref...).

Le réle du circuit de décodage est
de dissocier cette carte des autres
disponibles sur la carte d'interfa-
cage (carte mére). L'horloge et la
tension de référence régiront le

tempas: X Z

a{iﬁica/te' : @ @

de}aenje: $ $

fonctionnement du convertisseur. Le
tampon est facultatif et son réle sera
analysé plus tard. Rappelons que la
conversion analogique digitale estle
fait de convertir une tension mesu-
rée, en nombre binaire (ou décimal
comme dans les voltmétres numeéri-
ques) pour linterpréter par un mi-
croprocesseur. D'ot le terme « A/D »
pour analogique vers digital. Mais
étudions tout d'abord la mise en ceu-
vre du convertisseur.

Le circuit ADC 0817

Son schéma fonctionnel interne
est présenté en figure 2 et une partie
des caractéristiques est donnée en
fin d'article. Une remarque cepen-
dant : les circuits ADC 0816, ADC
0817 et MM 74C 948 sont identiques
& la précision prés. Le circuit ADC
0817 est toutefois plus courant et plus
économique, aussi est-ce le modéle
gue nous avons utilisé mais rien ne
vous empéche d'utiliser 'autre ver-
sion.

C'est un composant CMOS de
chez National Semiconductor qui
comprend les blocs nécessaires &

19




cc
@@cholet composants
électroniques

HF - VHF

MAGASIN, Vente par Correspondance :
136, bd Guy Chouteau, 49300 CHOLET
Teél. : (41) 62.36.70
BOUTIQUE : 2, rue Emilio Castelar
75012 PARIS - Tél. : (1) 342.14.34
M® Ledru-Rollin ou Gare de Lyon

— RECEPTION SATELLITE 4GHz

— KIT COMPLET DISPONIBLE

- téte HF en kit ........... 2000,00
- démodulateur en kit ...... 980,00
- parabole en préparation (nous consulter)

(6B . 11 L e T 5,00
CD4016... ... iiiiannn 5,00
CD 4020/4040/4060 .......... 8,70
CD4053 ... ... i 6,00
[G1R & (o1} R A 6,00
CD4528/4538 ................ 8,00
CD4584 ..., . oo, 9,00
etc.
MOTOROLA
MC1496P ............ccov.... 12,00
MESBIEP ooy 5w v v vs 0w 45,00
MC145104P .. ................ 45,00
MC145106P .................. 48,00
MC145151P ........... Promo 95,00
PLESSEY
SISBBE: . xocmipms ws w58 w5 4 85,00
SLEBO1C ... ... 49,00
SP8629C .........iiiiinnn 39,00
SP8658/8660 ................ 39,00
RTC
TDABBBO: 5 covvn oo i vines o5 o 6 50,00
TDA4560 ........covvivivnnnn 39,00
*TRACTOO0 « s 525 s 5 ¢ 36,00
TBASGTO o s o ai S T 3 39,00
TDA 2593 .. ... 22,00
NE 5534 = TDA 1034 ......... 25,00
TCAGB0B ...t 44,00
TDA3571 =2571 ............. 49,00
TRASESD! & &5 o vomes o svvancey o 35,00
DIVERS
LF 356 = TL 07T« i vvivn s ie 2o 7,00
LE B5T s o500 00 e mbenfons w1 o 8,00
LM B317T i 15,00
SDAR20NEZ2T o i vy v s 39,00
MC1374 .. ... . 29,00
TEA1010 ..., 30,00
MG ABTB vy o wrvsins 2 e 29,00
Mémoire 6116 ................ 42,00
Mémoire 4164 ................ 12,00

QUARTZ STANDARD ....25,00 piéce

3,2768 Mhz - 4,000 Mhz - 5,000 Mhz -

5,120 Mhz - 6,4000 Mhz - 6,5536 Mhz -

8,0000 Mhz-10,000 Mhz-10,240 Mhz -

10,245 Mhz - 10,600 Mhz - 10,700 Mhz
- autres valeurs nous consulter.

Realisation

Frais de port payables a la commande
P.T.T. recommandé urgent : 25 F
Contre-remboursement : 45 F

Prix non contractuels, susceptibles de varier
avec les approvisionnements.
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g Latch
— -
gc
é, 4
%
acultatit_ : ¥
Silaction Start
1 A | 7
: Tampons i
1 ] 1 Dannies. In 16 entrées
L 0'6____1’_ NT
1 ADC
1 [ R e ey oc
. 0817
[
! [ ALE
| Convertisseur
road weite Extension
Conlrile
Décodage
cik Rt
Bus Horloge Tension
controle igEps Référence Ny
Figure 1 - Schéma synoptique de la carte convertisseur.

une aquisition de données standard.
Ainsgi, il se compose d'un convertis-
seur 8bits (A/D) avec sorties compa-
tibles pour microprocesseur, d'un
multiplexeur analogique & 16 en-
trées qu'il est possible d'étendre en-
core. C'est un composant de la nou-
velle génération de convertisseurs :
plus économiques, plus perfor-
mants...

Le coeur de ce circuit est bien sQirle
convertisseur qui se compose prin-
cipalement d'un réseau de 256 ré-
sistances, d'un registre & approxi-
mations successives (R.A.S.) et d'un
comparateur. Le principe est bien
sir la mesure par appreximations
successives. Le R.A.S. effectue 8 ité-
rations pour apprecher la tension
d'entrée, ceci sous 8 bits. Avec ce
principe, il faut N itérations pour ob-
tenir un résultat sous N bits. La figure
2 b présente un exemple.sous 3 bits.
Au départ, on compare le signal
avec Vref 7/ 16 dans ce cas avec 3 bits
de définition. Comme Vin wvaut
Vref/ 4, le résultat est @ aprés la com-
paraison entre Vref et Vin. On mé-
morise ce résultat, ce sera le bit MSB.
Maintenant, on compare Vref 3/ 16 et
Vin. Cette fois-ci, le résultat est 1, et
on le mémorise. On compare main-
tencnt Vref 5 16 et Vin. Le résultat est
O etle nombre est done 010. Le coeffi-
clent par lequel est multiplié Vref,
pour la comparaison est la consé-
quence du registre d approximations
successives associé & l'arbre & ré-
sistcmces. Dans le cas du ADC 0817,
on désire 8 bits de définition donc 8

itérations, cela nécessite un pont de
28 résistances.

La partie la plus importante du
convertisseur reste le comparateur
qui est responsable de la précision
de la mesure pour le convertisseur
tout entier. On utilise donc un com-
parateur « chopper-stabilized », qui
diminue les dérives et reste la meil-
leure solution. L'astuce est de
convertir la tension d'entrée conti-
nue en tension alternative. On récu-
pére cette composante cprés pas-
sage dans un ampli & grand gain, et
on reconvertit en signal continu.
Lampli & grand gain, ne laissant
passer que lalternatif, les dérives &
long terme et l'offset sont donc trés
largement minimisés. On obtient
donc un composant insensible & la
température, sans dérive & long
terme et sans offset d'erreur.

Le résultat est finalement mémo-
risé dans un latch de sortie, suivi
d'un étage haute impédance, ce qui
rend ce composant compdtible mi-
croprocesseur. Le signal qui a mé-
morigé le résultat est aussi disponi-
ble pour indiquer la fin de la conver-
sion. Le séquenceur s'occupe de gé-
rer le fonctionnement des différents
éléments suivant les signaux de
commande. Ainsi, une horloge sera
nécessaire pour synchroniser les
étapes et générer un signal démar-
rant le processus, en l'occurence, le
signal start. On reviendra plus en
détail sur ces commandes dans le
paragraphe suivant.

Le multiplex andlogique permet

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 459




=Realisation

Clock Start conversion
T Fin de
INOQ o—— ::“‘-— Séquenceur et contrdle D‘ i
’ e—ta
—
—
@ g—tg
g —p— 7 MUXout
2231 < E (Sample Hold) Chopper
EE ._'—: g COMParator input Registe 2
e 1 2+~ inpu approximations
St successives
—l [
IN15 — e~ stabiligé (Chopper)
4 P' « Arbre » &
EXPansion résistances B 07
*—{ Décodeur J j B —
A Al w [
Adress S ch —e Bhits
Latch Latch sq:!r?ie . ? ==
Enable | | N v I o
ﬂ‘-“— B2 R R R Rz i A B ! B
A2e—m— ]
A Vit (+) Viefl[-} Ver  GND Dutput
control
Figure 2 - Schéma fonctionnel du circuit ADC 0816-17 : on y apergoit deux sous ensembles principaux : un
multiplexeur et le convertisseur A | D,
Vref A kVref
R 1
he
R
13, —r’
16 — G
Vi
R ;
) )
16 =T
e \?:/ axemple Vin A= v_;—"
R e ,I
’ v
Y16 £l &
7 ,V-r n < 75 Vm@&bli2=®
R !
e ,11\ @ - = v {(3)a bir1 = 1
A4
R / @ Vin < 156 Vot —fin bt @ = &
Y16 O
—oetet = 21 -
R 4 fin
3 .
16 <
- Q=
R /
\ I
Y16 (3
rd
R v } : 4 ' + ] : ; -
600 o 010 om 100 101 110 m
Figure 2 b - Principe de la mesure par approximation successive (3 bits).

de sélectionner un signal parmi 16
entrées. Les bits Ao & Az détermine-
ront l'entrée désirée. Comme ce
composant est destiné & &tre associé
& un microprocesseur, ces adresses
de sélection seront «latchées», en
correspondance avec le signal ALE.
Une possibilité d'extension existe
gréce & la broche EXP. Celle-ci in-
hibe le multiplex. [l est alors possible
d'associer n éléments multiplexeurs
(CD 4051...) en paralléle sur la sortie
MUX out pour créer un super-multi-
plexeur n entrées.

Attention & l'amplitude des si-
gnaux appliqués aux entrées:

Radio Plans - Electronique Loisirs Ne 459

Comme ce sont des portes MOS,
I'amplitude est limitée entre Vec et
Gna. 1l sera nécessaire de polariser
un signal alternatif. De méme, il
existe une limitation similaire pour
Vet @ et Vet ©. Pour un fonctionne-
ment correct, la tension médiane :

Vref @ g Vref @
2

doit valoir la moitié de la tension

d'alimentation :
Vec — Vang

2

Note : Pour réduire le nombre d'er-
'reurs au minimum, le convertisseur
effectue 8 cycles de comparaison
pendant une mesure, ce qui néces-
site 8 x 8 impulsions d'horloge ; le
temps de  conversion vaut donc
8x 8x (1/640 kHz) = 100 ps.

Mise en ceuvre
du ADC 0817

On se reportera aux graphes de la
fiche techmnique succinte, ainsi

21




Realisation

» BO
» B1
= + B2
-=|- » B3
—_——— » B4
A > B5
—|[=|-]- » B6
—|=|=[= > B7
[Tuo et 4z 03 64 45 96 i
+ (=CX}
Start AD A1 A2 %0 - INO
iml - IN1
in2 = IN2
PDO b 0o in3 =[N3
PD1 p— D1 ind » IN4
PD2 » I D2 i » IN5
Lo T in5 —p
PD3 I D3 iné - ING
PD4 » ] D4 in7 » INT
PD5 i[— D5 ing - IN8
PD6 I D6 in9 » IN9
P07 Y] in10 > IN10
e in1 —p INT1
W in12 > IN12
in13 » IN13
in14 - IN14
[4] in15 - IN15
+5V (Z80) IC3
E* z( )
82 - ;
fjon
($RD)
.. ST v
t{l‘.l” 0 IC6
Wwr Lo 15 MUXout I I = MUX
o 51
S1 sera cablé avec ICs I.M
sinon, sans ICs, cabler 81 r Vee I I
COMP
13104 £— Gnd R9 T
el Clk 0 HE
+5V >—I—+ Clk +_m_l
e 14 EXP »EXP
ov -——i Rt R2 L EOC +EOC
L : T Ref(+) Ref{-) * T—»@
Ca =
-+ AARA§I VHEF‘ AAE?AL lllnl‘r)-ll Allli§ll T o UV
TrYyYyy i TIYyYY yvey reeyYy ; é bl
c3
- . =
- EE ;’ » Refl-)
<
4 T - Ref+)
Ajt 2 )
b3
>
Rs%%
3
” ”
Figure 3 - Schéma de la carte convertisseur Al D & gauche les liaisons vers la carte d’interfagage et & droite,
les connexions de mesure et d'extension.

qu'aux tableaux.
1. Horloge :

On aura avantage & travailler le
plus vite possible. Le constructeur
donne une valeur typique de
840 kHz, aussi ce sera celle utilisée,
mais on peut l'augmenter jusqu'd
1280 kHz Max. On se rappelera cette
valeur pour le calcul du temps de
conversion.

22

2. Muitiplexeur :

Il est positionné en appliquant un
code BCD sur les entrées Ao & As,
suivant l'entrée désirée. Ainsi par
exemple 1000 validera l'entrée 8. Si
l'entrée EXP vaut 0 V, tous les inter-

rupteurs sont cuverts, quelles que

solent les entrées Ao & Asz. On remar-
que sur les graphes, un temps to,
assez long et des contraintes sur les

durées et la chronologie.
3. Convertisseur :

En appliguant le signal start, on
demarre le processus de mesure. Le
front montant réinitialise le registre &
approximations  successives et
le séquenceur. Ainsi, une impulsion
start en cours de mesure redemarre
le processus. Le front descendant va
lancer la conversion. La sortie EOC,

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 459




Realisation

: alimentation =5V

max = FF

—— B>

jnin =00 F

i A ¢
I

Vin EL————-—-

I

=1

WGND

Y

313V

< L
3
3
s
3

1,85v

GND <z

A A e —

thermistances, LDR, jauges contraintes... 72

=2

Vin ou MUX gy Vi corrigé

i COMP;,
[ A
I 3
R ‘.‘E Vigf— + Vi sv4
313V - 3 Aop carrection
ref + ({ sommateur )
4 + V), corrigé
< <
3 RS 3 R \ ref T
- -
Vief— + Vin ]
\ ref —
1,85V AAAALL . = Vifl
vvvvv - 1 =
R 7 A -
P - PR
f - s e
e E: R Montage pour mesurer Vi’ 0 V 0 Zr
E
Ré
...... R = 100 kN
Figure 3 b -- Petits conseils pour !
Vref et Vin : attention & bien res-- !
pecter les limites imposées par le I
constructeur. s
ref + /
E 3 kR Vin
<
ref = \ [ ]
—— 4
b3 -
2 / Montage évitant de perturber
Vet avec des capleurs de faible impédance.
abe
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Realisation

fin de conversion indique par son
front montant que le résultat est dis-
ponible et peut étre lu. Ce front ap-
parcit 64 cycles d'horloge aprés le
front descendant va lancer la
conversion. La sortie EOC, fin de
conversion indique par son front
montant que le résultat est disponi-
ble et peut étre lu. Ce front apparait
64 cycles d'horloges apres le front
descendant du signal start. EOC

cessible avec le signal OE. Une im-
pulsion positive (logique !) valide les
datas, mais aprés un temps relati-
vement long par rapport qux temps
d'étages tristate sur systémes & mi-
croprocesseur. 1l est possible de lire
les datas & n'importe quel moment
puisqu'elles sont latchées, mais le
résultat de la conversion n'apparai-

tra qu'aprés le front montant de
EQC.
5. Sample-hold :

Le réle de cet étage & insérer entre
MUX out et COMPin consiste & mé-
moriser une valeur analogique. Cet
étage est nécessaire pour des si-
gnaux qui ne seraient pas stables
pendant le temps de conversion. Son

i=0

passera & 0V aprés un temps Trog,
temps d'initialisation variantde 0 & 8
cycles d’horlege environ au maxi-
mum, suivant la phase de calcul.
Pendant tout le temps de conversion,
le signal Vin doit étre stable et le mul-
tiplexeur doit étre positionné.

A noter la possikilité de conver-
slons permanentes en reliant EOC &
start. Ainsi le front montant d'EQC 0

Ve

com

P
1

déclenchera le cycle de réinitialisa-
tion et aprés cette derniére, EOC
passera & 0 Vet ce front déclenchera

\j

la conversion. A la fin de celle-ci, la
boucle sera bouclés. Mais ce sys-
tdme nécessite une impulsion de

Vs
démarrage, & la mise sous-tension. o

Y

4. Tampon :

. : ] - Princij ircuii le-hold (S.H ou S
Le tampon tri-state de sortie est ac- Figure 4 - Principe du circuit sample-hold (S.H ou

& H).

SLOWING

21 rue de Fecamp - 75012 Paris
Tél. : 48.59.71.96

Vente uniquement par correspondance

Tarif unitaire TTC pouvant
varier sans préavis.

Paiement a la commande : expédition
en recommandeé urgent 20 00

Paiement en contre remboursement :
si 1'¢ commande acompte 50,00
port emballage et C.R 40,00

g LINEAIRES DIVERS CONNECTIQUES
2 2, DM 86 LS 52 LM poussoire pour Cl modéle D&
11,70 | 4001 2, 4072 230|DMB8T 26 A . 12,801 301 5,60 | couleur rouge bleu ou gris 2,00
2 D 32 05 " 305 480|transfo 1 Amp 89V | 33,00 cable plat 14 cond pas 1,27 lem . . 9,00
5 DS 3628 14,40 | relais a picots 12V 80n 1 RT 10,00 cordon secteur male g 1,20 m . ... . 390
2 DS 82595 7,00 |inverseur & levier per¢age 6,35 DIN 7 broches male ou femelle 3.60
[ EF 6801 B X 6,40|2 Amp 250 V 1 RT .. 7.20 2RT 7.80 prise chassis 4 touches pression .. . 13,60
2 EF 8089-3 i 7,50 |porte lusible chassis 6,35 . 2,00 HE 802 2x 25 br. femelle a wrapper 25,00
2 EF 9367 P 5 21,60 {ampoule ILS 1T i 3,00 prise chassis RCA 4 broches 2.00
2,30 EF 8088-3 : . 960|passe fil @ 4 0,30 Jack 3.5 male mono 2,00
6,10 | 4014 5,20 | 4098 6,60 | EF 9367 P 144,00 13,60 SHETBT L, W B e e DR i 4,00
6,10 | 4015 5,20 MC 1488 7,20 12,80 embase Jack 35 mong ... ..... . 2,00
6,10 | 4016 3,20 | 4502 5,80 | MC 1489 7,20 20,80 led 23 ou @5 stéréo 4,00
7,70 | 4017 5,20 | 4510 520 | MK 2716 30,40 8,00 |vert jaune ou rouge 0,60 Jack 6,35 mono male 3,00
7,70 | 4018 5,20 | 4511 5,30 | MK 3807 . 160,00 430|TIL 111 opto-coupleur 4,50 embase . 250
7,70 | 4019 5,20 | 4512 5,20 | MK 4516-150 NS 17.60 8,70 | BPW 34 diode infra-rouge 8,00
6,90 | 4020 5,20 | 4514 11,20 | MK 4564-200 NS 12,00 3,20 -
940 | 4021 . . 5.20( 4518 520 | NE 590 24'00| 710 260
9,40 | 4022 5,20 4520 520 | PAL 16 L 8 72 00| 741 430 UAA 170 19,20 | céramique de 10 pf 3680 pf . . 030
16,10 | 4023 230 4528 5,50 | PAL 2010 . 80,00| 747 4801001 .. 12,80 UAA 180 . 2080 LCC 63 Vpas508de1nFaB8nF. . 060
9,40 | 4024 4,70 | 4532 840 | PAL 20 L 10 . 80,00) 758 7,20(1003 14,40 CA 3046 1040 | de 100 nF 4680 nF . . ... . . i 1,40
7,20 | 4025 2,30 | 4538 6,80 | SFF 96364A 128,00 | 1011 32,00( 1008 16,00 CA 3130 15,20
950 | 4025 480 4539 6,00 | TMS 4116-200 NS 7120 1208 880[1010 1040 | CA 3140 960
11,30 | 4027 4,00 | 4555 6,40 | TMS 4116-250 NS 11,20 1339 5,60(1011 12,80 CA 3161 15,20 | TO 220 TO 220 TO 92
8,50 | 4028 4,50 | 4556 6,40 | UPD 418-1 11,20 | 1458 6301012 12,80 CAMG2. s 64,00 7805 .. 560 7905 . 590 78L 08 2,40
8,50 | 4029 5,30 | 4584 440 | UPD 765 . . . 112,00 | 1800 10,40 1039 11,20 TEA 1010 22,40 | 7806 560 7906 .. 590 78 L 12 240
8,20 | 4030 3,90 uPrD 21472 . 28,80| 1818 44,80 1050 17,60 SC 41 P 16,00 | 7808 560 7908 590 78L15. 240
8,50 | 4031 11,50 | 40088 4,60 | UPD 4104 5 . 27,20 1820 225011054 8,80 SO 42 P 21,00 | 7812 560 7912 590 LM 317T 800
10,10 | 4032 8,40 | 40105 5,70 | UPD 4116-300 NS 11,20 | 2901 11,20 11077 24,00 NE 544 23,50 | 7815 560 7915 590 LM 723 . 630
7,60 | 4033 11,10 | 40106 5,70 | UPD 82535 52,80 | 2907 27,20 11104 21,60 NE 545 32,00 | 7824 560 7924 . 590 L 200 12,00
5,20 | 4034 11,40 | 40109 5,70 | UPD 8282 e 43,20 | 2817 256011170 . 20,20 NE 546 18,20
5,20 | 4035 6,10 | 40161 530 |UPDB284 A . . . §2,80 | 3302 8,80(1200 . 9,60 NE 567 15,20 TRANSISTORS
520 | 4036 22,10 40174 . 6,00 | UPD 8286 73,60 | 3800 12,5011510 27,20 LF 353 7,20 | BC BD 2N
4,20 | 4038 5,60 Z80 GPU 25,00 1524 36,80 LF 356 15,20 107 b . 1,50 135 . 2,20 1711 2,20
4120 | 4040 530 280 A CPU 35,00 | TAA 1770 . 1280 | LF 387 1520108 b 0,90 136 220 2222 150
8,50 | 4041 6,00|000 .. 3,20 | MG 1797 L 128,00 | 241 6,40 [ 2003 9,60 TDE 1081 1760|237 b . 0,90 235 2,70 2805 2,20
5,20 | 4042 4,70| 02 340112L6 . 56,00 | 840 28,80 | 2004 26,30 TBA 120 & 6,40 | 327 . 1,20 332 2,70 2907 1,50
8, 4043 520 03 3,40 | 8085A - 52,80 | 830 28,80 | 2006 11,20 TBA 221 480|547 b 0,90 333 2,70 3055 4,00
5,50 | 4044 5,20( 04 3,40 | 8086 . 72,00 2010 17,60 TBA 400 11,20 BDX 33 C 3.80 4G, . 39
6,40 | 4045 580| 20 3,40 | 8088 . . 112,00 TL 2030 17,60 TBA 570 . 10,40
8,00 | 4046 6,30| 37 3,80 | 8202 A . 27,20 M1 5,80 2540 18,00 TBA 800 ki3l SUPPORTS Lyres a souder
6,80 | 4047 580 51 640 (8255 A . . ¢ 44,00 72 . 6,7012567 12,80 TBA 810 7704 sbr 0,90 18 br . . 1,30 28 br 2,20
4,60 | 4048 4,00| 113 4,30 74 15,20 | 2586 12,00 TBA 820 560 14 br 1,00 20 br 1,40 40 br 3,75
4,60 | 4049 3,40 157 6:80 80 550(2620 . . 1120 | TBA 850 . 120[160r . 1H0 24br . 195
4,60 | 4050 3,40| 158 6,80 | TMS 74C 81 5,60 2630 11,20 TBA 86O .. ... . . 11.20 | 14 broches Lyre & wrapper ........ .. 330
4,60 | 4051 550] 163 . 20,00 [ 1122 56,00 00 4,00 | 82 6,20 | 2631 17,60 TBA 920 . ... 11.20 | tulipe 16 br 300 24 broches 3,80
4,60 | 4052 5,50 174 11,20 | 1601 96,00 04 5,40)|83 . 17,30 12790 20,00 TCA 440 . 11,20
8,70 | 4053 550 240 1510|3310 56,00 08 3,60 | 84 11,70 13650 28,50 TCA 830 5 560
9,30 | 4054 6,80 251 7,70 | 3318 56,00 ULN 560 . 9,90 (3810 38,40 TCA 910 . 4,80 | dicde Zener 400 mw de 4.7V X 24V . 0,60
5,40 | 4060 5,50| 253 . 7,70 | 3311 .. 56,00 2003 14,40 431 . 6,40 7000 24,00 TCA 240 .ovuam s 12,80 | diode | N 4148 ... 0,20 I N 4007 .. 050
6,40 | 4066 340|257 7,20 | 3874 . 32,00 ICL TCA 4500 19,20 | diac 32 V 4 o e 1.80
6,90 | 4068 2,30| 258 . 7203899 22,40 7108 136,00 SAS triac TIC 226 D6 Amp 400V . . 560
4089 230l 373 17,60 15100 . 88,00 7107  136,001560 S 20801 71pa 1034 1920  TDA 4560 36,00 | triac BTA 08 400 8 Amp 400 V .. 3,20
LM 380 . ..49,00 TBA970 . ... . 38,00 thyristor TIC 106 D 5 Amp 400 V . 5,60
MC 1496 14,50 MM 6116 . 39,00 thyristor TIC 126 D 12 Amp 400 V 6.40
TDA 2593 21,00 Quartz 3,2768 MHz 30,00
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fonctionnement est

Analyse du
schéma de principe

On se reportera & la figure 3. On
s'interessera tout d'abord & linter-
face bus microprocesseur et conver-
tisseur. ICs et ICs se chargent du dé-
codage nécessaire & la commande
des tampons pour le diclogue & tra-

détails. Le signal $Wr latchera donc
les datas présentes surle bus gréce a
ICsz, octuple latch (— 8 bits). La fone-
tion tristate n'est pas utilisée, donc
OC estrelié & la masse. On bénéficie
alors d'un port de sortie sous 8 bits,
appelés Boa By, qui servira aussi & la
commande du convertisseur ICi.
Ainsi Bo & Bs seront les bits de com-
mande du multiplexeur seize entrées
et Bs sera le bit de validation de la
mesure. On évite ainsi un second
port et on simplifie le schéma.

Pour la lecture des datas fournies
par le convertisseur, deux solutions
se présentent.

Il est utile de se reporter & la figure
7 qui différencie les deux cas :

— 1* cas : on relie le strap S1 et on
court-circuite ICs {entrées reliées aux
sorties, sans cé&bler ICs 1), Ainsi le si-
gnal$RD, complément de$ RD vali-
deral'entrée CE du convertisseur, et
l'octet sera présent sur le bus, avec
un délai de 125 & 250 ns, propre aux
étages tristate des latchs internes de
sortie du convertisseur établis & la fin
du cycle de conversion. Ce temps
d'accés peut s'avérer trop long, alors
on choisira le second cas.

— 2% cas : on relie le strap S1 et on
cable ICs. L'entrée CE est ainsi tou-
jours validée. A la fin de la conver-
sion, l'octet correspondant apparait
cux entrées du tampon tri-state ICs,
aprés un délal interne di a IC1. Au
moment de la lecture, $ RD validera
alors les sorties d'ICs et 'octet sera
présent sur le bus aprés un délai plus
court, de 15 & 30 ns.

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 459

telk

- LTI L1

ALE "Dtlwnuz

, 15 erreur-15LSB

Ving

e

1]
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Start tws lj ,t
| ——
MUX out Ving 7 ’stable
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EOC ——_‘.\ l|(——
tEDC _I' }

'
0

“Re|+-Re1-1_ Mee
' 2

Vee
TVa 5
2 0 2 +0av

d0-d7
tEap
Vee . 45vasV 45Va6V
erreur * + 12 LSB = 1L8B
Vina: Gnd — 0,1Va Ve + 01V Gnd - DAVAVe + 0,1V

e payatEgay
2 2

leomp -2a2 A -2a+21A
Ron mux : 1583kQ 1,5a3kQ
Ton mux ¢ + 200 nA max + 200 nA max
AR mux: 75 Q 50
Iver : 0,343 mA 0343mA
telk 114l 17 1elk In &—in16 : enlrées analogiques
felk 10 kHz'4 1,28 Miz 10 kHz 2 1,28 MHz g Dre L ke shiestionte (o ¥In ISy
ek typ 640 kHz 540 iz issues de la conversion
:: ml‘:i ;g g ga“ :'L: %g g gg 22 de-dr : données proportionnelles
twace (min) 100 3 200 ns 100 4 200 s (1] : validaiion des données {fin mode Hi-Z)
N 1823 s 1425 = MUX out < sartle du mult i
$ iplexeur analogique (In - in 15)
""‘“ID";'") G a}gu; "ff“s"fem 0 31[2" 3 ?%"felis] COMP in + enlrée comparateur (donc du converfisseur)
te = 540 kHz) 903116 18 a ;‘115 i EXP : signal d’expansion ; inhibe le mulliplexeur
_tozu 1253 250 'ns 125 4 250 l:s Ref(+) : rélérence havte (lension maximum d'entrée)
i 125 2 250 ns 125 3 250 ns Ref(—) : rétérence basse (tenslon minimum d'entrée)
'ADC 0815 'ADC 0817 Start : signal de ge du de
CIK : entrée horloge de synchronisation
ADC 0816 ADC 0817 Vee, Gnd : broches d'alimenlatian

Figure 5 - Fiche technique succinte du ADC 0816 { 17,

Cette solution est préférable afin
d'éviter des conllits de bus et de ga-
rantir la certitude de mesures cor-
rectes. Vu la solution hardware et
legicielle, le signal E.O.C. ne sera
pas exploité par le microprocesseur
parce qu'ill aurait nécessité un
port d'entrée supplémentaire pour
lire un bit ou utiliser les interruptions.
Aussi le logiciel devra attendre
(tempo) avant de lire le résultat de la
conversion. On v reviendra...

Le signal d'’horlege est réalisé &
I'aide des deux inverseurs restant de.
ICs. Seul changement, la version
HCumos (Qmos) a été retenue. La fré-

quence dépend de Rz et Cz, suivant
la formule :

\gz—- R: C2)

f=1¢(

Ri stabilisera le montage contre les
dérives en température. Si votre ap-
plication nécessite une plus grande
stabilité, on pourra medifier cet
étage et retenir une solution avec
quartz. A noter, la fréquence d'envi-
ron 640 kHz. Nous l'avons ajustée &
laide d'un fréquencemétre, mais,
sinon il foudra penser & la tolérance
des composcnts (Rz Cz) lors de la
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R : I’ t#

o= 0 ‘t - octet 34)‘(——
15_30ns T T10-25ns
$Wr i £ latche \ /_—\_
1" octet 4
>50ns >=50ns
B0 81 i A %, ¥ T X(B0_B3 inchangés | 77
15_28ns T 15_28ns
AR i \ A Latche I'$dumultiplex /
MUX out i L In n In n 7
1a 2,5}.15
START = BS i Acir RAS. N Démarre conversion
. tconversion: 116ps max 1-640kHz fin conversion
14.5,us max
o0\ 77777\ /
Do-07(anc) § 7
$70 1 \ —
la Atiente soltware puisque E.O.C. n'esipas festé par oP. g Marge né ire
Pendant e cycle de conversion, si on écril un aulre octet
sur le latch, B 2 Bs daivent étre inchangés el B4 deil

resler nul, sinon on réinitialise la conversion,

Figure 6 - Chronogrammes des signaux pendant un cycle de mesure,

E.D.C. 4 )
délai lateh interne J délai latch interne
00 07 ) y Z*
lateh interne Nb
A.D.C.
délai etage HI-Z interne
Do_o7 (anc) } 4( Nb 77 77 7
$RD Jl_ \ l/ N ]
o.p7 Yz A1 ¥z
15_30ns 0. 25ns 125_250ns 125.250ns !
Avec IC5 Sans IC§
Figure 7 - Chronogrammes mettant en évidence le réle facultatif de ICs.

boucle logicielle d'attente. En pro-
cédant & des essais, il est possible de
« pédaler » plus vite. L'auteur a re-
levé 1,4 MHz, mais a préféré conser-
ver la valeur conseillée par le cons-
tructeur et la maquette originale uti-
lise un oscillaieur avec portes
TTL-LS.

La tension de référence a été éta-
blie& 1,28 Ventre Vet B et Vit ©, ce
gui correspondra & une résolution
maximale de 5 mV exactement, pour
un signal varient de la valeur de
Viet (— ) & celle de Viet), donc de 1,85
& 3,13 V. On remarque done l'impos-
sibilité dans ce cas, de mesurer une
tension entre 0 V et + U. En fait, on
disposera des broches ref 4) et ref -y sUT
le connecteur d'extension, ainsi on
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pourra medifier leurs valeurs. Siveo-
tre signal d'entrée éveolue entre 0 et
5V, on reliera Vet & la masse et
Vet ) a1 Vee, d'IC1. Mais la résclu-
tion maximale n'est pas un chiffre
entier (= 19,5 mV). La figure 3b
donne les détails utiles, mais il ne
fcrudra pas oublier la condition im-
posée par les inverseurs CMOS de
« l'arbre » & résistances :

Viet ) + Vret-) Vee
= = 01V
2 2
ainsi que :

(Gnd =, O,l V) < Vref = (VCC + D,l V)

La génération de nos potentiels de
référence sera obtenue, gréce aux

éléments associés & Ti et au pont di-
viseur Re, Bs et Re. T1 est utilisé en
Zener programmable grdce & Ajl, et
polarisée par Rs. L'ondulation rési-
duelle est filtrée par Cs et attenuée
par les rapports du double pont divi-
seur R4, Re, Re. On dispose donc
d'une référencede 3,98 Vrépartie en
+ 1,85V et + 3,13V pour Vei-) et
Vret ) TESpectivement, soit donc bien
une amplitude de mesure de 1,28 V
symétrique & Ved 2, qui se répercu-
tera sur I'amplitude d'entrée comme
explicité & la figure 3 b. Le choix est
ici justifié par 'utilisation du systéms
en contréleur de température réalisé
par l'auteur (un capteur dans cha-
que piéce, résistif, polarisé entre
Vit o) et Vietr) et des électrovannes
pour les radiateurs commandées
par le port).

Les seize entrées sont disponibles
sur un connecteur spécifique alors
que les autres signaux sont disponi-
bles sur un connecteur de
« contrdle ». Alnsi, gréice & 1Cs, il est
possible d'intercaler un  circuit
« sample-hold » entre COMP et
MUX, en reliant DIS & la masse (ou &
la sortie d'une porte logique a 'état
0). De méme, l'entrée EXP active &
I'état 0 (résistance pull-up : Rio) per-
mettra de relier & MUX un qutre mul-
tiplexeur analogique (type 4051,...)
et d'cugmenter le nombre d'entrées
cnalogiques.

On dispose aqussi du signal EOC
pour une synchronisation des exten-
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Realisation

sions eventuelles, ou pour le contréle
du microprocesseur de la boucle
d'attente & l'aide d'un périphérique
portd'entrée. Cette derniére solution
permettrait au  microprocesseur
d'effectuer une cutre téche en atten-
dant la fin de la conversion. Cette
solution n'a pas été retenue lors de
'élaberation de la carte par un souci
de simplification hardware et logi-
cielle. En Basic, le probléme ne se
pose pas, vu sa « lenteur » d'exécu-
tion, mais en langage machine, une
boucle d'attente est plus simple &
réaliser... Munis de ces détails, il
vous sera aisé d'améliorer le mon-
tage initial suivant vos désirs.

Cs découple l'alimentation pour
les extensions et Ci, l'alimentation
des circuits de la carte. A noter
I'amélioration de la stabilité de Vee
5 V) en découplant chaque circuit &
l'aide d'une capacité de 100 nF cé-
ramique, disposée cbté cuivre de
I'implantation et en paralléle sur
l'alimentation du circuit.

Pour ceux, que la référence utili-
sée ici géne, on cablera un strap & la
place de Rs, Rs et Rs et les compo-
sants Rs, R7, Rs, Aji, T1 ne seront pas
ciblés. Ainsi le signal d'entrée
pourra varier de 0 & 5 V, sans la né-
cessité d'un ACP de correction (fi-
gure 3 b).

Ce schéma constitue un montage
ouvert, modifiable et améliorable,
sans nécessdirement reproduire une
autre implantation. Diverses utilisa-
tions peuvent étre développées ; La
suite de cet article, vous proposera
une carte transistormetre, qui asso-
ciée & cette carte permetira de rele-
ver sur 'écran de votre miniteur, les

—

Réalisation
pratique

Le plan du circuit imprimé est pro-
posé aux figures 8, 9 et 10 pour l'im-
plantation des éléments. On doit
donc réaliser un circuit imprimé
double face, mais pour ceux que
cette solution effraie, le circuit a été
congu pour laisser la possibilité
d'exploitation d'un support simple
face, en remplacant les connexions
imprimées de la seconde face par
des straps. Ne pas oublier alors de
les cébler avant le montage du sup-
port de ICi1. Dans la version double
fcce, & chaque trou de laison entre
les deux faces, il sera nécessaire de

Recdio Plans - Electronique Loisirs N¢ 459

réaliser les « ponts de liaison » &
l'adide d'un bout de fil de cuivre,
soudé des deux cotés .

Vous pouvez également, comme
nous l'avons fait, utiliser le procédé
que propose CIF (le Circuit Imprimé

Frangais) et qui consiste & insérer
des rivets dans les trous qui doivent
permetire l'interconnexion entre ia-
ces. Les photos qui illustrent cet arti-
cle permettent de se faire une idée
plus précise sur la fagon d'opérer.
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Figure 8 - |
Céblage imprimé
c6té cuivre.

~

@j"h que

©

o

Figure 9 - Céblage imprimé a double face. A
chaque trou correspondra alors une traversée
de liaison. (fil cuivre).

di

st s e e S —E—_

Ces rivets en cuivre étamé, de
diametre interne 1 mm, se logent
dans les trous percés & 1,2 mm
(épaisseur du circuit 16/10). La téte
du rivet étant placée sur une surface
dure, 'autre extrémité est ensuite
rabattue & 'aide d'un lourd poingon
métallique que l'on frappe de la
paume de la main ; inutile d'em-
ployer un marteau, la masse de l'ou-
til suffit.
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On prendra garde lors de 1'éxécu-
tion du tracé du circuit imprimé de
ne pas trop faire cotoyer les pistes de
cuivre et les pastilles devant recevoir
ces rivets.

La mise en place est rapide et pro-
pre, les pattes des composants peu-
vent bien entendu s'engager & l'inté-
rieur du rivet ; on évite également
les problemes rencontrés lors du
soudage d'un petit strap de liaison

entre faces.

Pour la procédure, on se confor-
mera & celle maintes fois répétée : le
eircuit sera réalisé par méthode
photographique pour garantir le
tracé fin sous les circuits intégrés.
Attention d'obtenir une bonne net-
teté du tracé lors du passage entre
deux pastilles | Une fois le mylar
achevé, on procédera & l'insolation
de la plagquette d'epoxy présensibi-
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Figure 10 --Implantation des composants. Les straps en pointillés seront a cabler en simple face uniquement.

lisg, et & la gravure aprés dévelop-
pement. Contrélez la netteté apres le
développement, sinon apportez les
corrections & l'aide d'un feutre fin in-
délébile. Bien rincer le circuit apres
sa gravure et aussitdt le protéger par
un vernis protecteur cuterisant la
soudure ou par un étamage &
chaud, pour éviter toute oxydation et
garantir une bonne continuité méme
en cas de microcoupures. On per-
cera le circuit avec un forét de 0,7 ou
0,8 mm pour les circuits intégres et
] mm pour les qutres composants.
Apportez v un grand socin, sinon
vous éprouverez des difficultés pour
les soudures.

On implantera le cas échéant les
straps en premiers (Cl simple face),
puis les supports des circuits inté-
grés, les connecteurs, les éléments
passifs puis Ti. On vérifiera bien le
circuit et on pourra insérer les cir-
cuits intégrés dans leurs supports
respectifs. Les détrompeurs sont tous
dirigés vers la gauche. Utilisez un fer
fin pour la soudure des supports,
surtout si vous décidez de vous en

. passer, sauf, pourICi, ¢’est vivement
conseillé vu le prix du circuit. Le
connecteur sera étamé, & défaut de
dorure, mais la couche d'étain devra
étre fine, sinon vous « encrasserez »
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le connecteur femelle de la carte
d'interfacage.

Si vous cdblez 51, montez alors [Cs
sur son support. Sinon cdblez Si et
insérez un plan de montage DIL,
sorte de fiche s'engageant dans le
support d'ICs qui permetira de relier
les connexions d'entrées sorties en-
tre elles. Le plan de cdblage est
donné en figure 11.

Il n'est plus question cette fois-ci de
sélection Z 80-6502 - 6809. Ainsivous
POUITEeZ Conserver vos cartes pour
différents microprocesseurs... mais
dans ce cas, 'entrée E (ou @2) de la
carte d'extension universelle, devra
&tre relié au + 5 V si vous utilisez un
Z 80. Pensez-y, sinon reliez la broche
5de ICs au + 5V (toujours si vous
utilisez la carte avec un Z 80). A noter
cussi qu'il est possible de choisir une
cautre connexion que celle choisie
pour la licison lo/n cu connecteur.

Essais et
réglages

Le premier essai sera le contréle
du fonctionnement correct du micro-
ordinateur, aprés insertion de cet
interface dans le connecteur appro-
prié de la carte mére. Silatension ne
chute pas, c'est OK, sinon contrélez
vos soudures, gu'il n'y it pas de
court-circuit entre deux pistes. N'hé-
sitez pas a utiliser une loupe et &
regarder le circuit sous une source
lumineuse, pas transparence. Sur-
veillez qussiles auires périphériques
utilisés (disque, ...)

Le seul réglage a effectuer, est
celui de la référence de tension. On
placera un voltmétre entre collecteur
et émetteur de Th et on réglera Aj
pour obtenir une tension de 3,98 V.

11T

Figure 11 - Céblage du plan de montage DIL remplagant IC5.
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Bz By

Envoi OCTET sélection entrée
inilialisalion ADC

| XXO0X, e4, 83, ez, €1

Délai 2,5ps"

Envoir OCTET slart conversion

X XTX e, 3, 2, 81,

Tempo (150 s avec marge) *

Lecture OCTET résullat

si envoi data sur port Bo-B7,
e1 4 e« ne doivent pas étre modifiés

Basic.

Figure 12 - Ordinogramme de la lecture du convertisseur. li reste utilisable aussi bien en assembleur, qu’'en

* facultatif, car le convertisseur refera sa mesure 8 fois avant de générer le front montant de EQC.

“ou exéculion programme de cetle durée minimum.

On vérifiera la tension aux bornes de
Rs qui devra étre de 1,28 V. Une au-
tre méthode serait de disposer un
voltmetre aux bornes de Rs et
d'ajuster Aji pour obtenir 1,28 V.
Dans ce cas, on peut alors s'affran-
chir de la précision sur Re. Le mon-
tage est des maintenant étalonné et
exploitable. Remarquer la note en
fin de nomenclature quant au choix

de Re.

Utilisation

Cette carte est utilisable aussi bien
en Basic que gréice & une routine en
lengage machine. Seule différence,
la rapidité d'exécution qui nécessite
quelgues régles & respecter pour
I'élaboration du logiciel. Il y a qussi
une procédure a respecter pour utili-
ser le port Bo-Br sans modifier 'étage
multiplexeur analogique.

On se reportera & la figure 6, qui
présente les chronogrammes d'un
cycle de mesure typique, caractérisé
par trois phases au minimum.

— Phase 1: On envoie un premier
octet Bo & Bs : adresse multiplexeur :
entrée choisie

Bs : 1 (indigque CI) R.A.S.)

Le multiplexeur est positionné effec-
tivement au maximum 2,5 us aprés
la fin de l'instruction. Ce délai de-
vient non négligeable en langage
machine. EOC passera & 0, aprés un
délal maximum d'environ 14,5 us.
— Phase 2 : Bo & Bs sont inchangés,
et le multiplexeur reste positionné
sur l'entrée choisie dans la phase 1.
Bs = 0, on démarre donc le processus
de conversion, qui durera 64 cycles
d'horloge, donc environ 116 ps max.
& 640 kHz. Suivant la tolérance de
votre fréquence d'horloge cette va-
leur sera & modifier.

— Tempo : tempo d'attente de fin de
conversion.

Directement liée & la fréquence
d'horloge, & la tolérance et & la sta-
bilité des composants Rz, Csz, Ru.
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Doit garantir la prochaine phase
aprés la remontée dEOC.

[l est possible de la remplacer par un
test de la sortie d'EOC.

La durée nécessaire peut étre rele-
vée & |'oscilloscope connecté & EOC
et Bs.

— Phase 3: lecture du résultat.
EOC doit étre & « | », mais n'est pas
testable par le micro sans port com-
plémentaire. L'octet regu est le nom-

bre résultant de la conversion.

On obtient donc l'ordinogramme
de la figure 12. A noter qu'avant la
phase 1 et qu'aprés la phase 3, les
bits Bo & Bs sont exploitables sur le
connecteur pour une cutre utilisa-
tion {prochain article).

La figure 13 présente guelques
unes des applications possibles pour
apprendre & utiliser cette carte.
Danstouslescas Viet+ = 5 Vet Viet—
=(QV.

La figure 13 a présente le mon-
tage d'essal du multiplexeur, Cha-
que résistance & la méme valeur,
par exemple 10kQ. On vérifie &
I'aide du logiciel de la figure 14 ales
différentes valeurs, soit celles du ta-
bleau 1.

La figure 13 b permettra de se fa-
miliariser avec les sorties By, Bs et Br.
Un bon exercice d'application sercit
pour vous d'écrire le logiciel en Ba-
SlC.

RX1 RX2 RX3 RX4
+5Y ;
INO INT IN2
c) Contrble d'un monosiable
e > IN3
} P e —IN2
1
B7 ———ei o f—— IND
| 74121

€} Controle d'un compteur

YYVYYyY

a) vérilication des entrées

RX14 RX15
IN14 IN15
INO
Cordons liaisons
avee grippe-fils
ou pince crocodiles.
IN1
d) Analyseur logique lent 16 entrées (Imax = 400 Hz)
+ by
470 0
Led
B4,B6,B7 BC 5417..
INn

b) vérilication des sorties

AAAMA

= IN1

B7

1) Contrdle d'un ampli-op

ipour tracer les 16 entrées chronologiquement.

Figure 13 - Premiéres applications simples possibles : les tracés en pointillés sont 4 utiliser avec la routine

—» IN§@
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Figure 14 a - Logiciel de lecture des 16 entrées analogiques (Basic ZX Spectrum).

3200 REM 3 %2243 4% FELFXZLEXE524
3921 REM commpande port

BENZ2 BEM %4535 L4035 54555%

2EIS REM bBE=stltal bBit1 bE

S[AZG REM bTF=gtz1t bzt b7

2323B REM

S48 LET c;e vsie*ﬁi*bﬁ+;€3%b?
ZRTE REgH zuivie d& G0 DU zZEgd
BAGE RETLRRM

Figure 14 b - Logiciel & insérer pour commander les bits bé et b7. On I'utilisera conjointement avec je soug
programme de lecture (9000 & 9100)

i1 =EM 4%##*#**+*:*#+*+ A
2 reH ’Jdu Logique 16 EﬁtFEEE
3 REM %= *-&-**-ﬁ**ﬁ-ﬁ-‘***w*:ﬁ-%é*&
4 REM
S REM™
IL raudrs Lgs gtats de
b7 &1 LS 281 &frfectiue
MEis £ Caxde3e
o REM
T OLET b7=8 LET b&=2
g FOR n=@ TO 1S PLOT 1.;3x3
CRAW 1,8 DRRY 8,5: MEXT ﬁ
D CPRIMNT AT @,Q: ""%4%% Rhoaiygyss
Logique * ¥ % PLOT 2,18%
DRAY 255,49
18 FOR =4 T0O =253 STEP 3
11 IF m=12 THERM LET 7=1
12 IF n=28 THENM LET b7=2
13 IF =84 THEN LET LbE&=1
14 IF =92 THEN LET &5 =2

15 IF m=1a4 THEN LET bBE&=d
18 IF ni=138 THEHW LET b=
2@ FOR =08 TQ 1%

22 LET woig=V

2% S0 Suf e

3@ @0 SUE Q208

4@ LET g=vz8+Sxicclel -S8317
S8 PLOT o u CREW S,@
B8 MEXT ¥
D1 FLOT 0, LZE+b056%5 DREE 2,9
2 PLOT fn,1582+574% DRty 2.8
TR OMEXRT n
ZRSG TR
Figure 14 ¢ --Logiciel de visualisation a a fagon d'un analyseur logique : On doit « merger » les lignes
8000 a 8060 et 9000 a 9700 des deux premiers logiciels pour I'utiliser.

La figure 13 ¢ permet de faire des
essais sur un monostable, pour
comprendre son fonctionnement ou
vérifier g'il fonctionne encore. Cn
utilisera le logiciel de la figure 14 b
et celui de la figure 14 c. Il faudra se
rappeller le temps nécessaire pour
un cycle de mesure, si la durée du
monostable est trop courte.

La figure 13 d permet l'utilisation
en sonde logique. Le nombre maxi-
mum de cancux est 16, et alors la
fréquence maximum de mesure est
d'environ 400 Hz.

Si le nombre d'entrées diminue,
alors la fréquence de mesure
augmente, puisque inversement
proportionnelle. On utilisera le logi-
ciel de la figure 14 c.

La figure 13 e permet le contréle et
la mise en ceuvre de compteurs, par
exemple le 7490, mais ce pourrait
étre un CD 4017, 74LS 163.... On
utilisera les logiciels des figures 14 b
et 14 c.

La figure 13 f présente une procé-
dure pour tester un ampli opération-
nel dans sa fonction de suiveur. Aux
bornes de la capacité, le signal ex-
ponentiel est remis & zéro quand un
état logique 1 est appliqué en bs.

Vous pourrez écrire le logiciel de
test et réaliser un montage pouvant
permettre le test complet d'un Aop &
partir de cette idée.

A noter que pour les signaux logi-
gues, unétat« 1 » serachoisi >2,4 V
pour du TTL et l'état « 0 », < 0,8V,
C'est le choix retenu pour le logiciel
figure 14 c. Avec du CMOS, il fau-
drait corriger ces valeurs. Libre &
vous d'améliorer le logiciel, mais ce
n'était qu'un petit exercice d'appli-
cation parmi tant d'autres.

Conclusion

Ce montage vous ouvre la porte &
de nombreuses utilisations. Certai-
nes nécessitent I'application du lan-
gage machine pour conserver leurs
possiblités. Vous pourrez par exem-
ple :

» synthétiser votre voix, en l'enre-
gistrant & l'aide d'un micro relié au
convertisseur et en la restituant dans
un convertisseur DIA  sommaire

(latch CMOS + pont R+ 2R)

# vérifier et tester les circuits logi-
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Realisation

ques ou CMOS

¥ effectuer des mesures périodiques
sur des signaux lents (mesure tem-
pérature, ...) et méme agir en consé-
guence...

Le montage décrit dans un pro-
chain numéro utilisera cette carte
pour récliser un super-transistor-
metre commandé par micro-ordi-
nateur. Vous imaginez déja les
avantages...

{... @ suivre)

Patrice WALLERICH

Nomenclature

Circuits intégrés
et transistor

ICi: ADC 0817 convertisseur A/D
(N.5. ou équivalent MOSTEK)

[C2: 74 1.8 374, 74 HCT 374 latch 8 bits
tristcte

1Cs: 7418 32 quadruple ou 2 entrées
ICs: 74 LS 04 ou 74 HCT 04 (attention
Ri, Re, C2) sextuple inverseur

1C4: 74 LS 04 ou 74 HCT 244 tampon 8
bits

ICs: CD 4066, (CD 4018) quadruple
« switch » CMOS

Ti: BC 237B, BC 171A.,... transistor
amplification, boitier TO92

Capacités et
résistances

Ri: 15 @ (L3) ou 1,8 kQ (HC)

Re: 470 Q (LS) 1 kQ (HC)a W

Rs: 270 Q /W {couche métallique)
R1: 680 Q /4 W (C.M.)

Rs: 2,7 kQ Y4 W 2 % (C.M.)

Re: 2,2 kQ 1/4 W (1 kQ & 3,9 kQ sui-
vant Rrets) *

RB: 1,BkQ /4 W

Re: 3,3kQ /4 W

Aji: 1 k¥Q horizontal pas 2,54 mm
Cz: 1 nF (LS), 2,2 nF (HC) plastique
Ci: 470 uF, 10 V électrochimique
Ca: 220 uF, 10 V électrochimique
Re: 10kQ 1/4W

Rio: 10kQ 1/4 W

Cs: 4,7 uF, 10 V tantale goutte

Cx: Capacité & rajouter si capacité
bus trop élevée (10 & 60 pF) * *

Divers

Circuit imprimé (simple ou double
face)

Carte interface (corrigée selon le
rectificatif 1)

Connecteur 2x 10 broches pas
2,54 mm
Connecteur 2x8 broches pas

32

2,94 mm

Supports 40 broches contacts tulipe
Supports 14, 20 broches

Soudure, vernis protecteur

ICq
74 HC 04
74 Hou 04

LS 244
G2 7aHC244

LE | Dn an

X | Tri-State
X | Lalchée
2 @

1 1

vua~ 15|
iy

IC2

4L 374
T4 HC 374

0.2

D+, D2 : 1R4148, réduclion dérive lempérature

LM 336-2
+

* Cette résistance doit étre évaluée
par manipulations successives pour
obtenir Vre ) =18 Vet AViet =
1,28 V (réglage précis par Aj1). Ceci
est i & la résistance interne entre
Vref + et Viet - dont la valeur typique
estde 4,5 kQ, mais qui peut descen-
dre ¢ 1 kQ au minimum.

* * Contréle oscilloscopique du si-
gnal $Wr (LE de ICy) peour vérifier
nécessité.

P :'réglage de la tension de zener : 10 k(2 & 20 kY
L'ensemble se canslilue comme une grosse zener variable

+
de résistance dynamique 0,2 © et de valeur typique 2,5V
Courani maxi : 10 mA
Adj. -
D1

YYyvryy

Adj. - D2
{relié au boitier)

LM 336-H

Les différents brochages.

74 L8 32
244G R ”

1 v+

R ref.

vy

LM 334-2 v_.

1 J Générateur de courant
programmable.
1= 67,7 mV/ R (2 25°C)

v+

v+

D 10.R ref.

AAAAAL
yvy

(V— relié av boitier )

LM 334-H

D: 1N 4148
I Stable en température.
Courant maxi =10 mA
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Realisation

Rectificatif :
- " Radio Plans n° 453
== = Aot 1985

v HP R3 c3

Un oubli et une erreur de céblage
10 c5 = se situent sur la figure 8 avec pour
war [T oo conséquence le non fonctionnement
mic T de linterface et le fonctionnement

0 .- permanent du Spectrum malgré

W 1 D l'interrupteur A/M.
ov Ic2 4 Le schéma de principe est juste et
[ ( voici done la correction de la figure

) R12 8:

P1 j R1 R5 (
Arrét

Marche

- 1
Load
m D3 D4 ; ﬂ&
Save

f

[, "KITTRONIC
COMPOSANTS

3 : y M. MOQSAVI 3, rue Chanuine Gage

ROGER Pierre

composants électroniques

55, rue Sauffroy, 75017 Paris - Tél. : 42.28.93.06 ou 42.28.93.07

VENTE AU COMPTOIR ET PAR CORRESPONDANCE. Quvert le lundide 14 ha19h [': ;j:‘]‘ 208 : FEaaa0 SAINT LOUIE oo Lt [
du mardi au samedi de 9 h 30 a 19 h sans interruption. C'q e :
DETECTION il o ,
DECHIPTAGE DU SON} DU DEBUT D'IMAGE REALIGNEMENT 18 7555 17.00 F
............... 15,00 FJLF357 ..............20,00 FJ7DA2593 ............24,00 F L 120 32700 F u,‘...mv@.d.
4020 ............... 14,00 FJLM360.............. 65,00 F | TDA4560 ............ 00 F L 200 leuo v e
MC1496............. 200 FRTLOTY ...ooevennne s 1500 F JTBAS70 ............ 50,00 F IF 5558 750 F
o v r s S 3S0FQ4016 .........000v0s ,00 F |HEF4053 ............ 12,00 F LF 3528 850 &
XTAL : 3276, 8 KHz ... 19,00 F§4528 ... ........... 16,00 F JHEF4013 ............ 6,00 F Saers. seiane -
LM317.. ... ... 15,00 F HIGCLN 45,00 § :
I¥ 308K 6,00 F *
KITS COMPLETS RADIO PLANS S R :
360: UA760 64 +
RP380P36 Récepteur bande chalutiers ... ... 390 F  RP430P27 Transmission Hifi sur le réseau .. .680 F 4 38,00 ¢ ¥ (4 4430
RP386P95 Récepteur BLW et CW .......... 380 F RP422P45 Chenillard musical ............. 470 F 27,00 F [ (A 4990
RP388P47 Compresseur-Expanseur stéréo de RP437P19 Codeur secam ....... .. B J::o 90 F [
QUAIE s st 450 F  RP437P81 Alarme téléphonique 6,00 F £
RP388P100 Générateur d'ion négatifs ... . ... 200 F  RP440P51 Préamplificateur d'antenne ...... 190 F AT 9,00 ¥ £ I uiu'
RP401P33 Super Booster 2 x 20 W ....... 350 F RP441P27 ACDISCO.........ovvvnnnnnn 1590 F HC 1488 9,00 F y '( S1ulb
RP401P39 Transmetteur téléphonique RP442P87 Godeur pal .................. 1080 F A 8,50 F ! umu
QARG osvenmprarmnin s Lo 245 F  RP443P27 Décodeur quadristandard ...... 1570 F 2 4,50 F £
RP401P65 Sonnette 10 tons .. ... 245 F RP443P91 Télécommande arrét 4 coupure it S8 2,00 + :
RP404P35 Capacimétre numeérique ......... BIBF totale.........ocovvveienieniiinnininns 535 F 18,00 ¢ %
RP404P45 Réglage de température pour fer & RP444P38 Générateur de mires ........... 4ﬁ.00 £ &3 :
SO0GBF puei Tl sl R 240 F  RP444P77 Equaliseur paramétrique ....... I?.W F wfb :
RP406P43 Alimentation double 2 x 50V ...850 F  RP445P31 Mélangeur portatit pour Ifdsgg i Al :
RP406PB1 Synthétiseur de fréquence MICTOPRONES . 4 v\ v ve v eeeees eaveens / j;g»ﬁ . ; 4:;5 v
ORIVERSE] oo punm s s o 1280 F RP445P42 Hexagonal e I ‘;’“ 40}& & i
RP406P87 Egaliseur 10 fréquences......... 880 F RP445P73 Programmateur d'Eprom . 4 T { Lk ; i TR
RP4D8P49 Reécepteur FM . ................ 260 F  RP449P55 Codeur NTSCG/PAL ............. S':M 1043 3 - S
RP411P37 Récepteur VHF 27 MHz . ........ 270 F  RP451P27 Modulateur UHF vidéo + son ...120 F S48 0600 2 ] s 14,00 ¢ ; J'Jr‘lﬂ
RP412P51 Programmateur domestique ....1400 F RP450P19 Interface 8 sorties pour micro . AD0F SN 1681 g ; w.‘,c
RP419P29 Récepteur FM de poche......... 448 F  RP450P37 Micro HF & synthése de fréquence 840 F ;ﬂ i )
RP419P43 Interphone pour moto ... ...... 150 F  RP451P37 Récepteur pour micro HF ...... 1085 F s #6508 £
RP423P27 Antivol & ultrason .............. 600 F RP452P19 Adaptatmn péritel pour TV noir et S #680B- 11050 120,00 F ¥
RP423P39 Emetteur expérimental radic libre . .85 F : 100 F B r
RP423P43 Convertissur 12 V/220 V 50 Hz, V- = TBA 510 14.00 F '
Wi iR e Y64 509 G 30.00 £ ;
RP424P41 Programmateur d'Eprom ....... 1100 F THA 970 f
RP425P43 Générateur de sons complexes . ..220 F : 704 10104 I
RP427P67 Interphone .............. .00 256 F  RP454P67 Sonnerie téléphonique d'appoint .. .60 F ToA 1034+ ¢
RP427P71 Carte microprocesseur compatible RP454P47 Carte de conversion D/A des signaux LA 2002 G ¢ T iRt
o 00 (1 s - BI0E TV i rermsn s srssasie 500 F TUA 2003 F s
RP428P19 Sommateur vidéo R, V, B ........ 85 F RP455P19 Variateurs secteur .. ...... 220 F LA 2604 3
RP428P23 Décodeur palfsecam ........... 760 F  RP455P19 Variateurs (version branchée) ....330 F 104 Ubys -
RP428P47 Afficheur miniature pour ZX 81...240 F  RP455P41 Sonnerie TEL (module interface TUA 3501 £
RP428P63 Amplificateur téléphonique....... 200 F ligng) ..........coivieiieiciiiiiin 2, TLd 40508 19 1 . = . i e GA-405V
RP428PB7 Extension pour ZX 81 .......... RP455P74 Economiseur léléphomque g TDA 4560 389 ) l‘fatenfe‘r}c pa X i S
RP429P21 Générateur de mire barres RP456P23 Variateur 220 V- 3KW ......... TUA 5450 TRES R e Lt
VEIIEAIBS uiosopampviniysss s i RP456P39 Téléphone électronique (module viw 2005 9,006 o B0 1;“031 e
RP429P39 Carte de dématricage . ... ....... SONDENIE). spuwiamsi iy s 176 F Eran: -Jd‘- N::JJ; 'jggr Jd'achate
RP429P59 Indicateur audio a 16 leds RP456P53 Interfagage de micro-ordinateur . .500 F Commande myAuL
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— Un changement de gamme trés
rapide par simple pression sur la
touche cenirale du commutateur de
fonctions.

— le zéro et la polarité automati-
ques.

— Un signal sonore pour le test de
continuité et de diode.

— Un commutateur rotatif facile &
utiliser.

7
BIP sonore

pour les tests
de continuité

Vous devez seulement
choisir une fonction et

Marche/Arrét.
 Arrét automatique

Etiguette
de persennalisation

Mémorisation
de la derniére
mesure affichée

Sélection

Sélection manuelle, :
des fonctions

ou recherche automatigue,
des gammes de mesure

aprés 10 minutes
de non utilisation.

Des multimétres
a affichages analogique
el numeérique simultanés

Chauvin Arnoux

190, rue Championnet - 75890 PARIS
CEDEX 18

Tél. : 16 (1) 42.52.82.55

Sous l'appellation commune
MICA, affectée des références MEI,
GPl ou GP2 selon les modéles, la
société Chauvin Arnoux propose
une nouvelle série de multimetres de
conception orinale. Un large écran &
cristaux liquides y réunit, en effet, un
affichage anclogique par bargraph,
et un affichage numérique & trois di-
gits.

Le premier offre 'avantage de la
rapidité de lecture, et permet de sui-
vre les éventuelles fluctuations de la
grandeur mesurée. Le deuxiéme
apporte la précision supplémentaire
parfoils souhaitée. Naturellement,
l'afficheur indique aussi la fonction
et le calibre sélectionnés, ainsi que
certains renseignements complé-
mentaires : épuisement des piles,
inversion de polarité pour les ten-
sions ou les intensités continues, er-
reur de branchement ou de fonction,
dépassement de gamrme.

Les commandes, remarquable-

ment simplifiées, s'opérent & l'aide

Y .

de touches & pression. L'une d'elle
fait défiler les diverses fonctions, par
permutation circulaire. Une autre
sélectionne le calibre, ou permet le
passage en recherche automatique
de gamme. Notons enfin la possibi-
lit¢ de mémorisation de la derniére
mesure affichée, la présence d'un
signal sonore pour les tests de conti-
nuité (sauf sur le modéle GP1), etun
arrét automatique de l'alimentation,
en cas de non utilisation pendant
10 minutes.

La présentation, dans un coffret
plastique résistant & des chocs im-
portants, a fait I'cbjet d'une étude
attentive. Les dimensions du multi-
meétre sont celles d'un agenda de po-
che, ce qui le rend véritablement
portatif.

34

De nouveaux
multimeétres FLUKE

John Fluke accroit la gamme de
multimétres de sa série 20 avec deux
nouveaux modéles, référencés 21 et
23, plus particulidrement destinés
aux applications industrielles en en-
vironnement sévére.

Les points forts de ces matériels
sont les suivants :

Une protection contre les
fortes surcharges

Une attention toute particuliére a
eté apportée pour assurer la sécurité
de l'utilisateur dans les travaux &
hauts risques.

Le modéle 21 supporte les courts-
circuits jusqu'd 10 000 ampéres et le
modele 23posséde une gamme 10 A
avec fusible assurant une protection
jusqu'a 100 000 amperes.

Sur les gammes Volifohm, le 21
utilise une MOV (Métal Oxide Va-
ristor) 1200 V tandis que le 23 pos-
séde une MOV 430 V en série avec
un éclateur.

Le boitier de couleur jaune, trés
visible, est entiérement fabrigqué
avec des matéricux non-métalligues
et il est équipé avec des bornes
d'entrée placées en retrait pour re-
cevoir des cordons de mesure de sé-
curité spécialement étudiés et livrés
avec des pinces crocodiles isolées.

Un prix abordable

Les FLUKE 21 et 23 sont des multi-

metres professionnels, peu colteux,
avec les derniéres innovations intro-
duites par FLUKE comprenant :
— Un dffichage & cristaux liquides
comportcmt une lecture numérique
et une échelle linéaire analegique
(bar graphe).

mesurer

Pour cugmenter la sécurité, le
modéle 23a un logiciel de « blocage

e la mesure » (Touch Hold ™) qui
permet & l'utilisateur d'effectuer des
mesures sur des circuits denses ou
dans les zones ou il y a des courants
forts et des hautes tensions sans
quitter des yeux les pointes de tou-
che. Le multimétre bloque automa-
tiquement la lecture et £met un son.
Ensuite, la lecture est rafraichie lors-
qu'une nouvelle mesure est effec-
tuée.

Performances

Lo précision et la résolution des
modéles 2] et 23dépassent celles des
autres multimetres & 3et 1/2 chiffres.
L'atfichage numérique & 3200 Points
est rafraichi 2,5 fois par seconde et
procure une résolution gui peut étre
10 fois meilleure que les multimétres
2000 point (3 1/2 chiffres) convention-
nels.

Les 21 et 23 ont une précision de
base de 0,5 % et 0,3 % respective-
ment,

FLUKE, MB électronique
606, rue Fourny
Z.1. de BUC 78530 BUC
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Attention ! PENTA 8, NOUVELLE ADRESSE : 36, rue de Turin

Penta 8

36, rue de Turin, 75008 Paris (Magasin)
Tél.: 42.93.41.33,
Métro : Liége, St-Lazare, place Clichy.

Penta 13

10, bd Arago, 75013 Paris
Tél. ; 43.36.26.05
{service correspondance et magasin).

Penta 16

5,

rue Maurice-Bourdet, 75016 Paris (Magasin)
{Pont de Grenelle). Tél.: 45.24.23.16.
Télex 614 789. Métro Charles Michels.
Bus 70/72. Arrét : Maison de I'ORTF.

C!RCUITS IN TEGRES TTL

PENTA G

LINEA’RES UAA 1003-3 150,00

UPC1032 .

ICM 7217 .

MOK3041 27,60
CA 3060 ....18,00

CA 3161 .

2&80

TBATH0

< 18,20
o 19,20

SAAI043 107,80

78 P05 ...144,00 SAAI059 .. .61,50

AD1 NO5 ..11520  SAAI070 165,00

MFI0 ... 4880 TMS1122 ...99,00
11G90 . 18900 TDA 1151 . ..880 LM 3900 .. .11,50
UA 85 H 90 .9940 TDA 1170 ...21,20 UAA400D . .70,80
78 H 12 ..12800 UPCHB1  .30,80 MC 4024 .. 80,40
AD1 DI2 .. 12480 UPCH85 . .4620 MC 4044 ...7440
s041P 19,20 SAA1250 . 68,00 LA 4100 ,441450
A ... 1560

ICM 7216 . M‘FSO
. 168,00
ICM 7224 205,00

1,
7,30
TCAS00 6,50
TBAI20 ....1380 TDA2030 ...1850
TCA40 580 TDA2342 .. 1880
TBA9S0 ....2880 TDA2S33 ...26,80
TCA65 |..2925 TDA3300 .. 6950
TBA9T0 ....59,20 TDA3560 ...68,40
TDAI002 .. 1680 TDAS530 ...69,60
Towioos ...2850 TOME) ‘ﬂ%ﬂ
TEAIDOD ...12,60 ..45]
LS ) TDAIDID ....1590 TDAT000 ...32,00
MICROPROCE SSEURS TORO34 |28 TATSS 210
TDAI035 ...2860 TDA%00 . 4850
NET 2 ... 13.46 ms?{m COMBI26 TOA0ST ...1300 TDA9513 ...4850

POSANTS

PONTS DE DIODES
BZV 48C 51 ¥
Ponl 1A 200¥ANS005 .
Pon 4A 200VKBL 02 .

Pont SA 100VIB 250C 5000 11,00
Ponl 6A 200VPW 02...... 14,00
Pont 10A 200V/KBPC 1002 18,00
Pont 26A 200VIKBPG 2802 ............27,80
AMU25A26V. ... ,.140 BA 224-300 300V 100M ..4,30
24R220A400V.. .. .21,60 BY 227 1A75 1350V .....
35P4 45V 75MA . .210  BY 251 3A 60OV .
B4R 2 1N 643 600V 0.4A
0A 47 26V 110MA
0A 95 115V S0MA .

.1
BA 102 VARIPAC 16 PF .
BB 105 G VARICAP ...

1N 3565 5,80
EMS 181300 300V 4A . 1N 4007 diode 1000 V 1A 1,20
0,40

PENTA - COI

SERVICE CORRESPONDANCE

Les commandes passées avant 16 heures

sont expédiées le soir méme*

TELEPHONEZ AU 43.36.26.05

* Sauf évidemment si nous sommes en ruplure de stock.

MPOS
POTEN TIOME TRES

Rotatit simple ..
e Rolatif double ..
Rectiligne simple
Rectiligne double
Ajustabla Pas de 2.54

Multitours . ....
10 Tours FACE AVAN

CONDENSATEURS

BV AT0MF, ... 350 100 MF.. . ..330
150 MF _.....1,80 1000 MF......570 220 MF ..... 425
320 MF 1200 2200 MF .o 950 470MF ... 750
470 MF .. ...2,50 4700 MF ... 19,20 1000 MF .. .820
10.000 MF . 47,00 B3 V 2200 MF. .. 47,70
22000 MF .. 80,00 1 MF . 1,35 4700 MF... . .28,70
%V 22 MF .1,45 10000 MF . ..108,20
44 MF ... 145 47 MF 22.000 MF .. .89,30
10 MF 150 10 MF 33.000 MF ..248,00
2eME wonenis 1,60 15 MF A7 MF 100V . 4,10
47 MF 1,70 22 MF 220 + 100 + 47 +
100 MF 2,00 47 MF 22 MF 350 ¥ 42,50
220 MF .2,20 68 MF
CHIMIOUES RADIAUX 35 4

22MF ks

41 MF ...

10 MF .

o mmMRllL

DAB02 ........ 1N 4148 com. . 0,4
BY 214 200 6A 200V..
8 MHZ . 220
QUA RTZ 32 763k . 3900 9MHZ . 45,00
5000 WMHZ . . 4750
‘\.OOB MHZ N\déo)4500 12240 MHZ .. 47,00
1.8432 MHZ 126 MHZ. . 4200
(Gene Baud) 4500 14 MHZ . 4500
24576 MHZ. . 4500 14.25045 MHZ
3.2768 4500 (APPLENI+) . 47,00
3.6864 .57‘40 14.31818 . 47,00
4 MHZ 4220 1575 MHZ 42,00
5.0688 49,00 16 MHZ 45,00
B MHZ L4500 18 MHZ . 47,00
AC cC Pol
8mm 1400 | 1600 | 1600 |Rouge
. 1imm 2320 | 320 Rouge
- 13 mm 14,20 | 14,20 | 16,00 |Rouge
20mm | %650 | 3720 | 2650 | Orange
DlspombleenZ XOV.2x12V-2x 15V-2x 24V
....4300 40VA .. ..
5 VA L4300 EBOVA
12V 53,75 100 VA
25VA .......7810

LA CONNECTIQUE
CHEZ PENTASONIC

Connecteur type DB Connecteur Berg & sertir

CANON A SOUDER CONNEG BERG A SERTIR

DBS male . . 17,50 2'5 male s 52,50
DBY femelle . ... ... 19,50  2'5 femelle 17,25
Capot . . . 19,20 2'5 embase . . 17,50
W bl DB15 male . ... 1950 2'8 femelle .
S DB15 femelle . 22,50 2'8 embase
MG Bi02h 12420 Capat . . 19,50 2°10 male
WG BoZ2h 080 DB25 male 29,70 2'10 femelie
ma 65%352'“ 1450 DB25 femelle 3930 2'10 embase
1 Capol i ot 1790 213 male
DB37 male g 47,00  2'13 femelle
ﬁg % 1??'% DB37 femelle 59,00 2713 embase ..
MC 6302 ...6500 apot 21,00 217 male B
MG 6809 .. 118,40 DBSO male ... .. 5400 217 femelle . .. ..4620
MC 68809 125,00 DBSO0 femelle . . .. 67,00 2'17 embase . 2850
MG 8810 . ..2400 Capot .. .. . 2740 220 mae . 85,80
MG 6821 ...2640 GANON A SERTIR 2:20 femelle 48,50
MG 6840 .. 6130 DBiSmale ... 4530 2'20 embase 3370
MC 6844 .. 116,60 DBTS femelle . . 4880 2725 male . ... ...10690
MC 6845 . 138,50 DB25 male . ...... 4950 2°25 femelle 5410
MM 6845 .. 69,50 DB25 femelle . 5560 2'25 embase 1,10
: ,30 MG 6850 ...26,50
B e e ina COUPLEUR OPTO Connecteur DIL
MM 2764 ..15590 MC 6875 ..126,%0 MCAT7 a réflexion . .33,20 Clips plastique .
MG 3242 ..157.20 MI 761116331 48,00 MCAB1 & fourche .. 2590 Rt RVJ .. ...
MC 3423 ...1500 AM 7910 . 408,00 MC T2 simple . 2,50 Clips n\asllque %
MC 3459 25,?6 SCMP 800 . 210,00 MNCII: g(l\.llble oy 21,00 Elgdg enl ligne
MG 3470 ...B5,50 MI B080 ....60,80 ZBO DMA ..190,00 4 jarlington ed bicolore .
MC 3480 “12040 MI 8085 ... 91,80 tfg’usg simp;eV.J teg pl;gnmanle . ;,;g ?P::;&:::UR oL 1200 gg”n?afgﬁgrﬁ:.lf‘f‘( 240
DML R0 70UQ0.. v 16 broches 18,00 25 femelle mono ... .2,00
cMos 4028 ...850 Clips plastique . BFW 34 recapt IR ...22,50 24 broghes . 23,70 25 embase mono .. .2,
4000 ........280 AT 40 broches . .........39,30 35 male mono ... . ..
CONNECTEUR DIN 35 femelle mong
GY 802 . 5 broches male . 35 embase mono
PCF 802 5 broches femelle .. 35 male stéréo
ECL 805 5 broches embase . 35 femelle stéréo ...
F y 6 broches male .... 35 embase sléréa .
THT 05/3105. 6 broches femelle . 6.35 male mono

THT 08i2098

N3
iaha oo 0e
B

£

THT 3113118

R
&

EFE

THT 2503125, ..8700

THT G6i3618. ... 8

6.35 femelle mono

6 broches embase ... . i
6.35 embase mono . ..

7 broches male .
7 broches femelle

ACCESSOIRES
PERCEUSES

Perceuse 42 12V 18000 Trsimn.
& de percage max 32 mm 94,00 F
Mandrin par pince.

Support avec butde basse ..7480 F

Perceyse S0W 12V 18000 Trsimn.

Z de pergage 32 ........ 21560F
Mandrin & serrage lingaire.

Support tout acier

avec bulée basse . ... ... 20F

Kit disolation To? .
(avec vis, canon, rmca)
Kit d'isolation Triae .vvvvvvviennn 300F

Potentiométre haut-parleur (impédance cons-
tante) 8 Ohms. Echelle des aigus. ... 3375 F
|dentique a BF40H mais échelle des
médiums. L BIEF

CONNECTEUR

2b 4 6b

2RRbieARRAE

60

,50

,00

o | RESISTANCES :

% Résislances 1% : couche métallique 12 W substrat verrs.
" (o002 o 1 e Ei i

Résistance bobinées
De 018210 Ko
Résistances 5% 114 W carbone de 22014 10 MR,
0,20 & l'unité et 0,12 par sachet de 100

o
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195 220 240
185 2.20 226
480 675 340
Picots male ou femelle ... ...

Male
Femella

Embase

Capleur téléphonique avec céble et |ack Impé
dance 1 K
Capsule micro a condensateur. Sortie EF a lra-
vers une résistance de 1Kahms. BP 30-20000 Hz.
Se 0,5mV. Signalibruit 4048, ........1T50F

Capsule céramique 4 ultrason. 40 Khz +/—1K.
Pression 105 Phon .....oevvinn. 35,00F
Ecouleur simple, basse impédance, dyne-
mique, vuvvvis
Petit micro & cristal frés compétitif. Sensibilité
1,8 mV 200-8000 Hz 1890F
Enceinte miniature 3 voies, métal, haute fidélité,
Equipée du support montage. Puissance 50
W coop cosinmens s igms 356 F {la paire)
Ventilateur & débit axial pour alim, ampli, etc. 20
Y Faible brut, .. . 198F
Tube 2 éclat au xenon pour afabricalion deflash
ou de StrobOSCOPE. .....vuiviriennnn 45F
Haut-parleur a chambre de compression, resis:
tant aux intempéries bonne reproduction de la
parole. De 400 a 8000 Hz, Puissance 25 W5 F
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Realisation

Télephone
«Ala
5¢ partie:

électronique
carte »

le module repondeur

BLEEIA TR FTTRY
o [s

CASSETTE- CORDE

| vous avez suivi les précédents articles de cette série,

. vous devez désormais étre en possession d'un poste

téléphonique muni de toutes ses fonctions de base.

Il est maintenant temps de lui ajouter un certain nombre de

perfectionnements, pas toujours conventionnels.

Associé & un magnétophone a cassettes quelconque, ce

module trés simple et peu colteux permettra par simple enfi-

chage d'une prise DIN, de faire fonctionner votre télephone

modulaire en répondeur simple (pas encore enregistreur !).

Si vous n’avez pas construit’le téléphone, vous pourrez ob-

tenir un répondeur classique en réunissant le module décrit

aujourd’hui, le module « interface ligne » du N° 455, et une pile

9 volts : pas besoin de prise de courant, ce qui peut se révéler

fort utile !

Redim Plane - Flertranicue [oisire N© 459

Un repondeur
(trés) smj:ple !

Un répondeur « simple » est un
dispositif dont le rdle se borne & dé-
crocher lorsque le téléphone sonne,
diffuser un court message pré-enre-
gistré, et raccrocher.

Sauf situation trés particulidgre (fil-
trage des appels par simulation d'un
répondeur-enregistreur), le télé-
phone ne sert pas en méme temps
que le répondeur.

Il est donc tentant de profiter de
toute l'infrastructure de base de no-
tre poste modulaire, et dy ajouter
simplement un adaptateur qui per-
mettra au téléphone de « répondre
tout seul ».

Le cycle de fonctionnement sera le
suivant :

Dés réception de la tension de
sonnerie en provenance de la ligne,
I'qutomatisme déclenche la prise de
ligne (décrochage), le démarrage du
magnétophone (par sa prise de télé-
commande), et amorce une tempori-
sation de l'ordre de la minute.

Le magnétophone émetenligne le
contenu de la cassette sans fin (ou &
la rigueur ordinaire) dont il est
chargé.

Au terme de la temponsatlon le
magnétophone g'arréte, la ligne est
libérée, et toute consommation cesse
sur la pile.

On remarquera que rien n'est
prévu pour un retour de la bande au
début du message, ce qui aurait
notablement compliqué le montage.
Pour que tout fonctionne bien, il suffit
de régler la temporisation & deux
fois la durée du message enregis-
tré : ainsi méme s'il est pris en cours
de route, il sera diffusé en entier au
moins une fois.
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Realisati
NEdIISAtion

Pour la majorité des applications,
on enregistre deux fols un message
de trente secondes sur une cassette
sans fin d'une minute, et on regle la
temporisation & une minute environ,

On peut éviter le recours & une
cassette sans fin en enregistrant 90
tois de suite le méme message de 30
secondes sur une face de cassette
C90, par exemple au moyen d'une
boucle de bande montée sur un ma-
gnétophone & bobines (ou directe-
ment si l'on est courageux |).

Cette disposition suffira pour 45
réponses, et permettra de compter
les réponses effectuées pendant vo-
tre absence. On peut aussi prévoir
un nombre limité de réponses, un
contact monté sur le magnétophone
déconnectant le répondeur dés que
la bande arrive en fin de course.

On constate que I'adaptation d'un
tel accessoire nécessite, en plus de
I'alimentation 9 volts, trois accés qux
circuits du poste téléphonique mo-
dulaire :

— détection sonnerie (ILi et IL2)

— décrochage (ILs et ILs)

— injection BF (ILs et ILs ou entrée
«BF EXT»)

Ces branchements sont évidents
dans le cas de la construction pure et
simple d'un répondeur, mais ap-
pellent quelques commentaires en
cas d'adaptation au téléphone déja
réalisé.

La plus pratique est de loger le
module répondeur dans le boitier du
poste, de raccorder en paralléle sur
le circuit d'interface ligne existant les
points IL1, ILz et ILs, et de prévoir une
prise DIN céblée selon la figure 1 :
par ce connecteur passeront non
seulement les connexions du ma-
gnétophone, mais aussi la liaison ILs
qui joue le réle d'interrupteur mar-
che-arrét.

Fiche débranchée, le téléphone
fonctionnera tout & fait normale-
ment. Il suffira de connecter la fiche
et d'appuyer sur la touche LECTURE
du magnétophone pour que l'en-
semble devienne un répondeur |

Le schéma de I'adaptation

Le schéma de la figure 2 a été étu-
di¢ de fagon & garantir une
consommction quasi-nulle cu repos
(fonctionnement sur pile), tout en
évitant le recours & un relais, qui au-
rait cotité & lui seul plus que le reste
des composants du module.

Ne sont donc alimentés en perma-
nence qu'un circuit CMOS (qui ne
conscmme gue quelques micro-am-
peres) et les collecteurs de deux tran-
sistors blogués.
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Figure 1

-cordon a réaliser

carte
répondeur

I 12

e ——
- : +
- £ [ REM REM
magnéto —»l o A
i EAR
G p - —( )—
ne ]
O = IL5
o
_ I3
prise DIN
5br60°
IL5 L3
1
w s “.2
carte interface ligne
5 carte ‘circuit hybride"
BF ext

> (+9V)
diotion| 'C2 l Figure 2
: r
snhnarie + 4011 / 9. e.
L1 -
iy praiiii] M
>
-
Rt REZ
<
_@ . S BF -
| f8 ! “Ean [ Pet
3 . : avec
> 1 \
3 réglage tempo ® T (mléphnne')
relais It ri:a?i[:i -
décrochage L3 - '
/ (télécommande EAR > L4
magnétophane) I sans -
: =0 (té!ép_h‘una)__.
- > L6
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Realisation

La réunion de IL: et IL2 par le pho-
tocoupleur de la carte interface ligne
rend conducteurs les deux transis-
tors, et fait passer & un niveau positif
la sortie du monostable CMOS.

Ainsi, la conduction des deux
transistors est confirmée & travers la
diode D1 qui rejoint ILi : le montage
est aquto-alimenté.

Comme c'est un transistor qui
commande l'entrée de télécom-
mande (REM) du magnétopheone, il
fcrut veiller & la polarité de la fiche.
Une diode bloque I'appareil en cas
d'erreur & ce niveau.

Il résulte de ce branchement que
la masse cqudio est automatiquement
raccordée, mais que l'on ignore &
priori sa polarité.

IL NE FAUT DONC PAS la raccor-
der une seconde fois: seul le
conducteur central de la fiche EAR
(écouteur) sera donc relié & l'entrée
«BF EXT» du téléphone modulaire
(carte  « circuit hybride »). Par
contre, en cas d'utilisation des seuls
modules « répondeur » et « inter-
face ligne », on devrarelier les deux
conducteurs de la prise EAR & IL4 ot
ILs, ces deux points étant flottants par
rapport & la masse.

Ces informations concernent es-
sentiellement les petits magnéto-
phones bon marché munis de jacks
3,5 et 2,5 mm obéissant & une stan-
dardisation trés répandue.

Dans les autres cas (appareils
munis de prises DIN par exemple), il
fcqudra opérer quelques vérifications
avant de cabler le cordon décrit & la
figure 1.

‘Réalisation

pratique

Le module « répondeur » est en-
tierement cdblé sur un circuit im-
primé dessiné & la figure 3, et dont
les dimensions sont suffisamment
réduites pour qu'il puisse encore se
loger dans le boitier du téléphone
medulaire.

Les composants seront implantés
conformément & la figure 4, puis on
se reportera & la figure 1 pour entre-
prendre linterconnexion avec les
circuits existants.

Tous les branchements se font en
paralléle sur des points déja utilisés
par ailleurs et portant les mémes ré-
térences. Seul le raccordement du
magnétophone par la prise DIN
exige un peu d'attention, comme
cela a été expliqué plus avant.

Radio Plans - Electironique Loisirs N°¢ 459

Les premiers essals pourront étre
menés en court-circuitant un court
instant les points IL1 et [Lz pour dé-
clencher le cycle : il ne restera plus
qu'a régler la temporisation. Pour
des usages particuliers, on pourra
évidemment modifier la valeur du

condensateur Cz de 47 uF fixant la
plage de variation possible. Des du-
rées de message de plusieurs minu-
tes pourrcient étre prévues sans dif-
ficulté particuliére.

Patrick GUEULLE

Figure 3
+9v
IL T
[[&}
! m
s D1
R2
o
w© Le=c]
(-3
-1
- T 2
RE
e =
Figure 4

Ri:820Q Re:27MQ

_ Condensateurs

C1: 0,1 yF

“Ti- BC 107

Fiche et embase DIN 5 broche 60°

Nomenclature
Résis_fan‘ce,s .
Ra: 820 Q _Rs: 1,5 MQ

Rs: 820 Q "Re: 1 MQ .
Rr: 220 kQ a]ustc:ble PIHER PT 10

Cz: 47 uF 16 V

Transistors

Tz: 2N 1711

Circuits intégreés

ChL: CD 4011

Autres semt-conducteurs

Dl: 1N 4148
D2: 1N4001

Divers
Jacks 3,5 et 2,5 pour mc:tgneto

1 magnétocassette
1 cassette sans fin 1 mn
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LOGIC

E module que nous al-
lons réaliser ce mois-ci,

Sa structure est un peu |
particuliere : il gére en effet |

des fonctions aussi diffé- |

rentes quindépendantes, |
telles que retours d’échos, |

. termine les tranches |
master. = 1

écoute solo, PFL, channelon,
et télécommande magnéto-

Telle qu’elle est décrite, la
télécommande peut étre di-

rectement couplée au Revox
- A77 et adaptée sans autre |
forme de procés a tous les |
_autres modeles de la mar- |
que, elle est de plus suffi- |
samment souple pour pou- |
voir étre opérationnelle avec |

n’importe quel type de ma- |

gnétophone, sousréservede |
modifications mineures.
- Nous détaillerons aussi le |

_cablage des quatre modules
_constituant les voies master.

45




R ' I. t’

Analyse |
94 « Master AUX »

;les DEPARTS AUX.

-Ie fonctionnement est encore de se
_'reporter au schema genercxl repro-
- duit figure 1.
| Comme nous T'avons laisse en-

‘tendre dcms lmtroductlon les
'-fcommqndes reunies ici- v1ennent

place ou les compléter. Clest pour-

pel ».

AUDIO — somme toute excessive-
ment simple — et finirons par la
; telecommande magnétophone.
 Lesvoies MASTER étant des voies
| de sortie, il est normal d'y sommer
| qux signaux « directs » les modu-
| lations revenant des chambres d'é-
| cho. Si l'on fait un bref retour en
| arriere, on doit se souvenir que
chaque tranche d'entrée dispose de

dulations retardées vont revenir sur
les voies MASTER grdce aux élé-
ments PiraP:etRicRs : Py doserale
-volume du retour d’écho I, Pa celui
de l'écho 2, Pzet Py

-assurant la posi-

2 -["t'on spanc:le de ces deuxf _ources
- stéréo. Le melcmge se fera dans les
résistances R, ¢, 5, 7, qui retournent
‘aubus AUX prévu au moment de la - de

Ce module se sﬂue meccmlque—
ment entre le MASTER FADER etle :
MASTER LINE OUT Il est plus long
que les qutres et s hcrrmomse avec*".

La meilleure facon d'en excxmlne:r

quoi, au bas du schéma, est repro- -
duit de maniére succinte l'environ-
nement utile & la comprehensmn :

isole dcms l'encadré mcxrque « chp-

~Nous commencerons par la partle :

deux départs écho (BUX: et 2 en
POST). Les sélections choisies se-
ront sommées et trcntee dans la -
tranche n°® 13 — que nous construi-- -
rons bientét —, et s engouffreront; T
dans les machines & écho. Les mo-

]ourd hu: qli il v permuter pour r

prendre une phase correcte | Nous‘-t &
verrons cela qucmd nous czborde-; :

rons la tranche n® =13
Apres les mél

us: prelevons Ia bien

t que vous ne vous

raison des deux résistances en sé-
rie (Rs et Rio) dans la voi gcxuche,
signalons 31mplement que nous
avions besoin d'un strap, et qu'il e
constitué de Re= 10 Ohms. Comm
ce composcmt est dcms la nomen-

r1d1cule

A lq sortle du 11m1teur on: trou e
le commutateur SOLO et sa loglque‘

de commande. Vous conn_ ssez

- déja sa raison d’étre car le rincipe
“est- stnctement 1dent1que qux qu-
~ tres commutateurs SOLO- - précé- - surpre
demment décrits. Toutefois, si vous  cour
~observezbien, vous constaterez que
le point de prélévement ¢ est AVANT
- le CHANNEL ON dalors que pour le
DEPARTS AUX il etalt -apres. Clest
considérons

notre ch01x nous-
gu'une voie MASTER TAPE doit
pouvou' étre controlee seneuse
ment ]uste avant 1 enreglstreur I

-éonfroler I' aspe

nges a masse vir-
-tueile les signaux sont doses-par le
MASTER FADER. Cest avant-son
- action qgue.r
s'insérer dansles structures déja en = "-'nommee PFL, et ce au moyendel et
R, 10, 1. Av

: tortunezl esprlt pour comprendre la

_u depcn'tS" ] G)n estp :




Realisation

Figure 1 - Schéma du module « Master Aux ».
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"jd une toux, vous pouvez. crcure qu Sl
sera difficile d’en rechercher la pro-
venance. Fi blen c'est ce que pro-

avant bus, mais nous interdisons
l'injection POST fader
obllge...)

cent fois au cours de la conception
d'une console de mélange ouverte &
~ de nombreuses combinaisons, et si
~ on considere que 'exécutant qui
flattend son tour ne fait pas de bruit,
il faut faire un petlt tour sur le ter-
rain... ! Celavadu trompettiste qui
sbufﬂe la condensatlon de son ins-
_trument, au chanteur qui se racle la
_gorge, en passant par le guitariste
‘qui vérifie la justesse de son accord

programme. Souvenez-vous de
cela.

encore |

hmlteur ol nous venions de préle-

~ moment de mettre en place la cou-
_ pure de voie, juste avant le module
= .MASTER LINE OUT. Ce Iole est

‘pose un constructeur connu, en  si
: ‘coupcxnt la voie au dernier moment, =
- Iais en oubliant les départs POST
fader. Dans les tranches de la ver-
sion. PRO, nous coupons aqussi
~ tateurs Shadow, présent

(PB_O. = cularité d'étre noir au repos, et de

Ce genre de probleme se pose“

en piquant un petit solo imprévuau
si vous ne connmssez pc:s
Mais revenons ;uste a la sortie du

ver les départs SOLO | C'estdoncle

privé, et FA 201 ofi1c1ellement (cest
moins representctlf 1). Ce bouton, |
‘monté directement sur es commu-

o parti--

faire apparaitre une pastille de
couleur quand on lactlve Clest ¢
que l'on fait de mieux -pour écono
miser l'énergie, car on évite I
confirmation de changement d' état
par LED. Son appellation est duea |
lastumeuse construction metta""

en ceuvre un dlcxphrcrgme devmlcmt. ;
latéralement une pastille de - cou-

leur. Bravo au createur

Pour ce qui est de lappfowsmn—

- nement, il est assuré par SONEREL
- & la demande de votre serviteur, et
& prix fixe, quel que soit la couleur
(amical clin d oeil...
Lillois ).

Loest le demler element affect
a la ligne AUDIO. Avant de voir
la télécommande magnetophone,
nous allons faire un petit breuk et:
c:onsulter la figure 2.

n1veczuf< i reel == dune trcmche

Aux
ME1 Bus

Microf

Ligne Corzecteur fader compensateur

AAAAAA

-5dB

Master

Mc2 Fader Limiteur

Master out _

+16dB
MAXI

-10dB

0dB— -10dB

1éf 0,775 mv -10d8 ———  -10 dB —-20dB -~10dB

Prélévements PFL Solo

10d8 -10dB I
%

PFL Solo

0dB |—1l}dB I

A

Gi=Bero33. 35 (it +10,5dB)

bzt 33k Ro
Go=R" =33 4 (s0it+0dB)

Ro 33 10k

Ri

Figure 2 - Explication concernant R9, 10 et 11.
Bus PFL
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LA NOUVELLE
ENCYCLOPEDIE PRATIQUE
DU BASIC.

eurotechnique
FAIRE POUR SAVOIR
rue Femand—Holwek 21100 DIJ

RENVOYEZ VITE CE BON POUR UNE DOCUMENTATION GRATUITE .

A compléter et & renvoyer aujourd’hui &8 EUROTECHNIQUE, rue Femand Holweck, 21100 DIJON, 09210
Je désire recevoir gratuitement et sans engagement de ma part votre documentation sur le Livre Pratique du Basic.
NOM PRENOM
ADRESSE
CODEPOSTALL | | | | | VIIE ; TEL.
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L4 <+ hd
_Realisation
: mono d’ entree suivie d'une tranche
~de sortie MASTER OUT. Comme les

‘nous ne les commenterons pas.

les PFL ?

Examlnons donc les niveaux pré-
sents aux deux pomts SOLO de ces
deux tranches : = 10dB a la sortie
~du compensateur fader, et — 10 dB
“ala sortie du limiteur. Parfcnt, ainsi
en commutant de solo MASTER a
~solo INPUT les niveaux seront sen-
iblement équilibrés.
Voyons maintenant
10 dB avant fader d'entrée, et

les ‘ PF'L

‘agir car, ainsi, en passant d'une

sautes du niveau
10 dB. '
La solution réside dans la pcxrt1e

‘niveaux d'origine.

deux calculs respectlfs aux: deux
~cas a traiter. Il en résulte que sur
-notre module MASTER AUX, les ré-
smtcmces de meiange serontde 33 k
({on peut exclure du calcul Rs de
10 ohms), alors qu'elles étaient de
10 k sur les départs AUX Pour PFL
seulement ==

telecommcmde magnetophone

‘gains et les. denommcxtlons de cha-
“que étage flgurent sur le dessin, -

Mais nous souhcutons c:ttlrer votre -
attentlon sur les niveaux “présents
aux points de prelevements SOLO
~et PFL. Est-t-il nécessaire de vous
rcrppeler que tous les prelevements =
SOLO aboutissent & un bus SOLO
stéréo, et qu'il en est de meéme pour(

_;.comme il veutk-

= R - sommes arrété — une fois de plus —
{0dB avant Master Fader | Il faut —au prln(:lpecxdopte par REVOX pour
SSenAT7, SN
PFL & l'autre, on obtlendralt des
d écoute de - cette machme est «imable,
‘nombreux studios.
bassedudessin :onvajouersurles
valeurs des résistances de mé-
lange, de telle sorte que les signaux
les plus faibles (PFL d'entrées)
solent amplifiés de 10 dB et que les
auires conservent seulement ieurs‘

et que l'on change les’ tétes tous les
dix ans | Comme lc: serie B et le”
PR 99 sont de la méme eau, on peut

On peut voir sur le dessm les

'par son extréme s:mphclte
“cepter toute machine prévue ‘pour
- étre commandee par un bloc ex-
terne
- Ceci etant dit, nous pouvons Te- groupé autour de I, Is et Is, on
venir ala hgure 1l pour examiner la 1
~tinguer deux circuits totql_e:_n__ent in-= T NS

Télécommande
magn_étophone _

MASTER. Nous
avons décidé de les placer dans ce
module et il sera donc possible de-
commander la mise en route PLAY,

l'arrét, et RECORD. PAUSE, et Bo-i

BINAGES & grande vitesse seront =
exclus, et pour les mettre en action,
il faudra revenir aqu clav1er dela

machine concernée.

Pour notre malheur il n'ex "te--
pas de constance dans les options -
des constructeurs et chacun alt

~Ilfallait bien: cholslr et no_ s nous

Cette ioﬁ'nule tient au fexlt que

gu'elle est encore présente dans de
Incr vable le
bon vieux A77 sil'on en prend soin

espérer que ces machines seront en
service jusqu'au raccord avec- le
TOUT numenque S

Clest pourquoi nous donnerons :
l'adaptation au B77, au A700, au
PR99 et au B710- (cozssette) Bienen-

tendu la solution retenue doit —de;
“ac-

~Sil'on observe bien le schema Te-

constate qu'il est possible de dis-

: : '_:metchme
: II est blen prathue d avoirsousla cami
-~ main les commandes majeures des

: mctgnetophones

et

dépendants : 1° la v1sucxhsat10
la mémorisation: des comman
I'INTERIEUR du module proprement
“dit, et 2° les fermetures (ou ouvertu-
“res) des contc[cts partant vers la

3 dont le «

_appuyer- simu;ltanemerit?
-Is, 2° RLs comporte un det

%k.lume ' pour“passer en ARECOR i
faut qppuyer sur- I4 ot-Is, ot

Remote

control
Tape Drive

Remole
contrgl
T.0

Remate control
Tape Drive (DIN)

11
Remird ———— Play S;Ep R"'f:"d ‘1’51"‘!' SI:F
) '5 Remole
Wist 10 control
e 1
§ P ey
Rl A
oy 2 o
e T s e
play -
RN ’ L 9
e 5
i B
= Record “:-— -5
£ L g o J
r Besta
= = 24V
Version A 77 (monlage d'origine)
B77

Figure 3 - Quelques adaptations de Ia télécommande.

Attention :Pour le B 710 MKI, il faut monter fe kit interface 1,710 - 441.000. Consultez le constructeur si ¢'est
votre cas.

Note : Suivant les modéles, les broches « commun » 8 et 1 sont & des potentiels de +24Vou +5V.
Ne reliez done aucune des broches de télécommande & la masse de la console,

Besta
+ 24V

PR 99

6
1

2

Besld
+ 24V

par «Slops|
interne

AT00

7
8

5

Besta+ 35V

B 710 MKl
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Cellule
Shadow

Replier

ces pattes,

el les 2 auires,
cdté opposé

®

—

Meuler ou
COUPET 13 ——
el

Introduction en force

o du doigt dans le frou
H? carré

\\lerrouiliagu en écarlant
le «V= de telle sorle qu'il
s'appuie sur le bord du frou

Passage en poussoir
par extraction de Ia piéce «As

@

\ Les boutens

ne sonl bien
mis an place

que quand ils
affleurent cette
Déformation collerette
souven! conslalée quand
on enfonce un bauton un
peu dur — Mauvais enclenchement - Redresser ainsi

Figure 4 - Indications précieuses pour le bon usage des Shadow et de leurs accessoires.




R Ilsatlnn

R6

R8

Figure 5§ - Circuit imprimé « a » et impiantation.

ST

R2

R3

14

L1

L X X




Figure 6 - Circuit imprimé « b » et implantation.




Realisation-

Couper ici
le bati
comme
mentionné
figure 4 ¢

Figure 8 - Procédure d'assemblage des cartes.

- sistances par carte: a ot b permet- -
tent de communiquer avecc. Cequi

: - verture du fctd I, et controle effectif

= cect se resume a ahmenter la ligne €
TC: et a constater_l obelsscrnce d.es S

- tirer un*fll 'supplementmre

vous pouVez qussi pror _
rateur et oscilloscope pour vous as-
surer du cheminement qudio, mais-
le 1gcu1t est tellement sunple qu un

_mise en place de composcmts ot
=l mdispenscxble controle v1sue1 dol-

compiétes

Cette operatlo
8 deux hgures

: trdnche MASTE‘:‘}:Z :
: "On Y retrouve {de gauc

SI (slgnahsatlon) son ‘_destmes & ex
permettre une m1se::e eVIdence de,

e avec -

20 Vlsudhsatlon combm =
iedans -

e sw1tch du ic:der m1s en s

tlon et lextra ion de celui-

=g Vlsualisatlon sélective des
etats suivants : collage de RLz, ou-

- option pccr les. contacts du SW1tch — {-

;ehmmer du connecteur femelle.
“Ceci évite lerre_ur ou les contagts
_intempestifs, et favorise l'introduc-

lcﬁs - E]ec‘lrbﬁ__qu@ Loisirs'N° 459



MASTER TAPE .
LF!ECOF'(D

.72 soLo
’ A
PAN.E2'R
LOGIC

i

CHANNEL==ON

MASTER AUX

b8 +
I

18

,ncore decnte, 11 se trouve su .'cette
“figure un intrus : le potentiométre
-de calibration des sorties asymétri-
~ques. Rlen ne vous empéche de
~prévoir-

Radio Plans - Elect.ronique Loisifs’N‘ 459

_n. double 4.7k log SFER-_{‘

.NICE cest ce que nous 1nsta11e-"

rons.
En dehors des ahms dont vous ne

savez sans doute plus que faire, ce
- cablage ne doit pas poser pro-
i.bleme ;

nous croyons fermement ‘qu

Rqssurez -vous, nous - ierons
break en avril pour aborder le
alimentation. Cette pi :
ment: 1mportcmte qu'il ne faut
Ienv1sager de maniére légére




Realisati

Figure 10 - Cablage total des voies « Master » 1 et 2.
Voir fig.n® 11

Master Aux

'y

Limiteur

Master out Line
S| + 1glecom tape drive

o STy At »
LR L

EERY ?

Master
Bus
Ton2

Calibralion

?_’7 oul asy L
i

Voir fig. n® 11

audio
pawer

+ paudio
o

Vers " AUX bus”

/— Limit. ﬁ——"

s 8 1 3 Fy 4 & & 'y
I I Echo 2 Echo 1
L R o + L R L R
c TC Solo Ov Audio

Solologic Bus

Figure 11 - Cablage sous les modules « Master Aux » (Attention, certaines liaisons de masse ne sont pas
reliées).




Nomenclature
MASTER AUX

Résistances N4

Ri: 22 kQ
Rz: 3,9 kO
Rs: 22 kQ
Rs: 3,9 kQ
Rs: 22 kQ
Rs: 3,9 kQ
Rz: 22 kQ
Rs: 3,9 kQ
Re: 10 Q

1 33 kQ
Ru: 383 kQ
: 680 Q
: 10 kQ
- 10 kQ
1 680 Q
: 680 Q

Divers

5 boutons de potentiométre axe
6 mm

7 cavaliers de 10.16, 6 de 15.32, 1 de
20.48 + 1 de 10.16. si pas OPTION
3 colonnettes MF33 15+ 3 boulons
de 3 mm.

Circuits imprimeés et face avant.

1 béati Shadow

Diodes
D & D3: N 914
Potentiométres Sfernice

Pi:duo 10 kQ log
Pz2:duo 10 k@ lin

Pa: duo 10 k2 log
Ps: duo 10 kQ lin

Relais national

RL:;: HB1 DC 12
Rl:: HB2 DC 12

Inters Shadow

Li: 2 inv.
Iz: 4 inv.
Is: 2 inv.
l4: 2 inv. poussoir
Is: 4 inv. Poussoir
Is: 2 inv. poussoir

LEDs &5 mm

Ldi: rouge
Ldz: clignotante
Lds: verte

Boutons Shadow

1 bouton chromé
FG : 2 verts, 1 blanc, 1 rouge
FA 201 : 1 rouge

Siége Social :

Création ; 1909

Durée : 140 ans

Président Directeur Général
Directeur de la Publication :
J.P. VENTILLARD
Rédacteur en Chef :
Christian DUCHEMIN
Actionnalres :

Monsieur J.P. Ventillard
Madame Paule Ventillard
Tirabge moyen 1984 :
98,542

Diffusion moyenne 1984 :

S8.P.E. : Société Parisienne d’Edition
Société Anonyme au capital de 1.950.000,00 F

43, rue de Dunkerque 75480 PARIS CEDEX 10

Publications Radio-électriques et Scientifiques

56.
Chiffre d'Aﬂgger 1984 de la Société Parisienne d’Edition :




e
coﬂuerf/?s'ears
de tension

Ce dossier, nous
aborderons I'étude de convertisseurs élevateurs conti-
nu/alternatif ou continu/continu de tension de sortie

supérieure a 100 V et de petite ou moyenne puissance. L'en-
semble de ces montages est alimenté a partir d'une tension
batterie de 12 volts.

Certains délivrent a leur sortie, 110 ou 220 V a 50 Hz. (Ces
montages pourront étre utiles aux caravaniers et aux adeptes
de la navigation de plaisance) d’autres générent de hautes
tensions continues (300 a 400 V) et trouveront des applications
dans la conception d’allumages électroniques par exemple.

Nous souhaitons que la schémathéque qui a été proposée a
travers cette série d'articles permettra, a 'occasion, aux créa-
teurs de systémes électroniques, de résoudre certains pro-

blémes particuliers d’'alimentations.




Technique

Convertisseur élévateyr
Entree + 12V
Sortie 150 V alternatif

Voici un montage intéressant
permettant l'obtention en sortie
d'une tension alternative de 150 V &
partir d'une alimentation continue
+ 12V, son schéma est donné & la
tigure 74. L'avantage de cette réali-
sation réside dans l'emploi d'un
transformateur du commerce tout ce
qu'il y a de plus courant. Celui-ci est
un modéle miniature sur étrier, de
puissance 3 VA et fournissant
2x 9V en soriie pour un secteur
220 V. Naturellement, pour notre
convertisseur élévateur, ses entrées/
sorties se trouvent étre inversées.

Un circuit multi vibrateur de type
astable, tout ce qu'il y a de plus clas-
sique permet, d'aprés les valeurs de
Rz—Ci1 et Rs— Cz une fréquence
d'oscillation de l'ordre de 300 Hz. Le
montage oscillateur est symétrique
et chaque émetteur de BSX61E est

chargé par une résistancede 1,2 kQ.
Les créneaux issus de ces électrodes
attaquent simultanément la base de
transistors NPN de puissance, en
I'occurence des BD 237, qui en boi-
tier TO126 permettent un courant Ie
maximum de 2 A. Deux dicdes de
protection sont connectées entre
collecteur et émetteur de chaque
transistor de puissance, de fagon &
limiter les surtensions lors des com-
mutations.

Ce petit montage fait l'objet d'une
realisaticn et les lecteurs trouveront
a la figure 75 la représentation du
circuit imprimé, lequel est trés sim-
ple de fabrication. Le dissipateur
équipant les deux transistors Tz et Ty
est usiné conformément aux cotes et
indications données & la figure 76.

Limplantation des composants et
le montage cablage des éléments se
trouve & la figure 77. On soudera en
premier lieu le strap de liaison situé
au milieu du circuit imprimé et I'on
cdblera tous les éléments & plat,
pour terminer par les deux transis-
tors de puissance sur radiateur et le
transtormateur TRi

Nous insistons encore sur le fait
que les boitiers TO 126 (SOT-32)
ayant leur semelle dorsale reliée au
collecteur, il est impératif d'isoler
chaque transistor du radiateur par
l'entremise d'une rondelle isclante
en mica. Par ailleurs chague tran-
sistor sera fixé par une visserie iso-
lante.

Dés la mise sous tension, le
convertisseur doit fonctionner et
nous invitons le lecteur & se reporter
au schéma de la figure 78 qui repré-
sente le graphe du signal alternatif
recueilli aux bornes de l'enrcule-
ment haute tension du transforma-
teur.

L& fréquence de la tension alter-
native de sortie est de 333 Hz et, sous
la tension d'alimentation nominadle
de + 12V, & vide, le courant est de
360 mA.

sortie 150V e

220V

]i TZ
BSX61E

YYYvyy

Rs  12ka P

Figure 74
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Technigue

!

32

sortie

; aluminium 150v

Figure 76

"7 anodisé N
exz2mm / /

Figure 77

| |

vers|
220V de

TR1

R5

uv) 10
150[

Figure 78

)

S

& 9y
[ =S )] E ° i J

‘?-

9y

1

radiateur

D2

R6

12v

‘Convertisseur élévateur
Entrée + 12V

Sortie 220 V|

Il s'agit d'un montage performant
puisqu’il permet une puissance de
sortie de l'ordre de 20 & 25 W sous
220 V, la fréquence étant garantie &
50 Hz puisque l'oscillateur est piloté
par guartz.

Le schéma de principe d'un tel
convertisseur est donné & la figu-
re 79. en premier lieu un oscillateur
pilote organisé cutour d'un circuit
spécialisé, en loccurence le
ICM 7038 de chez Interseil, permet
I'élaboration d'une tension alterna-
tive de forme rectangulaire & la fré-
quence de 50 Hz. Pour se {aire le cir-
cuit est connecté & un quartz de
3,2768 MHz ainsi qu'® deux conden-
sateurs céramiques de 47 pf. Le cir-
cuit fonctionne alors comme uné
horloge de 3,2768 MHz mais par le
jeu de diviseurs internes, on obtient
une fréquence de 400 Hz sur la bro-
che 5 et de 50 Hz sur la 3.

En fait, il est & remarquer que les
données constructeur préconisent
l'emploi d'un quartz de
4,194304 MHz afin de fournir d'une
part entre les broches 3et 4 une fré-
quence de 64 Hz pour lintercon-
nexion d'un moteur synchrone 64 Hz
simple phase et & la broche 5 un
deuxiéme signal de fréquence huit
fois plus élevé soit 512 Hz pour
l'alarme. En ce qui nous concerne il
est bien évident que seule la fré-

60

quence de 50 Hz nous convient, c'est
pourquai 1l a été utilisé un quartz de
fréquence 3,2768 MHz.

Par dilleurs, on remarquera 'ali-
mentation de ce circuit par l'inter-
médiaire d'une diode de Zener de
3.3V, ce circuit n'acceptant, sous
peine de destruction, gu'une tension
d'alimentation trés faible. Les cré-
neaux 50 Hz & la sortie 3 sont donc
d’'amplitude 3 V et par l'interface &
transistor fonctionnant en commuta-
tion, nous allons recueillir un signal
identique de méme fréquence sur le
collecteur avec une amplitude égale
& la tension d'alimentation du mon-
tage, soit 12 V.

Le montage de puissance devant
étre attaqué avec des signaux & fort
courant, il est donc nécessaire
maintencnt de réaliser une autre
interface entre notre sortie collecteur
BC 107 et l'attaque des bases des
transistors préamplificateurs du cir-
cuit de sortie.

Il @ encore été fait appel pour cette
fonction au sextuple inverseur buffer
en technoelogie C MOS qu'est le
CD 4049. Rappelons & nos lecteurs
que pour une tension d'alimentation
de + 15V, de la sortie & la masse,
chaque sortie d'inverseur permet un
courant de 12 mA et & contrario du
+ 15V & la sortie, le courant est de
48 mA.

Par le jeu des six tampons
connectés conformément au schéma
de la figure 79 nous obtenons donc
en sortie, respectivement 4-6 et 12-15
des signaux déphasés identiques,
d'amplitude égale & la tension

d'alimentation, de forme rectangu-
laire, de fréquence 50 Hz et avec un
fort courant de sortie.

Il n'en faut pas plus pour pouvoir
cattaquer maintenant les bases de
nos transistors préamplificateurs,
ceux-ci commutant en sortie collec-
teur deux montages symétriques &
amplificateurs complémentaires. Le
principe d'un tel montage en pont
ayant été décrit lors de l'étude du
convertisseur de la figure 61, nous
ne reviendrons pas dessus.

Précisons simplement que la par-
tie astable est ici évidemment rem-
placée par la base de temps & quartz
et le tampon de puissance, la com-
mutation s'effectuant par l'intermé-
dicire des 1711. Quand au réle de la
bascule il reste identique au mon-
tage de la figure 61.

Si le principe du montage en pont
a été adopté c'est principalement
afin d'éviter I'emploi d'un transfor-
mateur & point milieu qui est géné-
ralement plus onéreux, plus lourd et
encombrant et moins facile & se pro-
curer gu'un transformeateur équiva-
lent & un seul enroulement.

Eu égard au fonctionnement de ce
montage et & I'application de celui
de la figure 61, ainsi qu'au graphe
Uae de la figure 65 ou rappelons-le,
les bornes A et B représentent les
collecteurs des pavés complémen-
taires de puissance, il en est de
méme pour notre convertisseur
12 V1220 V piloté par quartz et entre
ces deux points les créneaux 50 Hz
ont une amplitude de 24 V.-

Ce signal de 24 V créte-créte, soit
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+12V

?x 22ka

1N4002

2N

AAAAAA
vy

F2200

sortie

220V 2xTIP 2955

2200

-
-
>
>
-

AAAAAA

1N4002
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L

220pF
25V

L

0,22F

Figure 79
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L1

1kn

3,3v% im
. .
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7 3
3,2768MHz

—o

AAAAA
Yy

2 47pF

encore 2 X 12 V, va nous permettre
par le jeu du rapport de transforma-
tion du tronsformateur 220/12V
monté en élévateur de produire sur
I'enroulement haute tensicn un si-
gnal de valeur 440 V créte-créte soit
encore une tension rectangulaire de
2x 220V, Durant la périede de
20 ms, nous avons donc une alter-
nance positive de forme rectangu-
laire de 220 V d'amplitude les dix
premiéres ms puis, une deuxiéme

alternance cette fois-ci négative et
de méme forme et amplitude pen-
dant les dix autres ms.

Il faqut en effet signaler que si l'in-
convénient majeur d'un tel conver-
tisseur est bien la forme rectangu-
laire du signal, qui n'est pas toujours
acceptée aussi facilement qu'un si-
gnal sinuscidal, un gros avantage
réside dans le fait que la tension effi-
cace d'un tel signal est égale & la
tension maximale. Comme nous ve-

nons de le voir, il suffit denc de pro-
duire un signal rectangulaire de
2x 220V, soit 440V d'amplitude
créte-créte pour obtenir une tension
efficace de 220 V au secondaire du
transformateur. Le reste du montage
ainsi que les composants utilisés
n'appellent pas de commentaires
particuliers. On pourvoisra cepern-
dant les transistors de puissance de
petits dissipateurs.

Convertisseur
continu-alternatif

Entrée + 12V
Sortie 220 V

Il s'agit par exellence du convertis-
seur statique 12 V /220 V équipant la
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plupart des caravanes, camping-
cars ou certains navires de plai-
sance. La puissance qui peut
s'échelonner de 40 VA & quelques
200 VA n'est tributaire que de celle
des transistors de commutcation et
évidemment du transiormateur.
Celui-ci est un modéle spécial &
quatre enroulements primaires de
respectivernent 3 V et 9 V de part et

d'autre du point milieu et bien sir
d'un enrculement de 220V au se-
condaire. Si une puissance supé-
rieure & 200 VA n'est guere usitée
pour ce convertisseur travaillant en
12 V, c'est principalement & cause
du courant demandé & l'alimenta-
tion qui, comme nous l'allons voir
sera pratiquement toujours une
batterie de forte capacité : en effet,

61
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i

+12v

2xMJ15004

Figure 80

sortie

220V I

g 220
ka
s07
K
250
néon 60OV

220¢

=12y

un calcul simple montre que le cou-
rant nécessaire pour alimenter une
charge de 200 W sous 12 V est de :

[=200/12= 16,7 A

D'autre part, il faut saveir que le
rendement d'un tel systéme est des
plus bas, de l'ordre de 50 & 60 %, ce
qui évidemment augmente encore le

courant dans de fortes proportions. I
s'ensuit donc que le courant absorbé
est trés important et cette consoms-
mation n'incite guére & dépasser les
200 VA, Pour des puissances supé-
rieures l'alimentation est obligatol-
rement de 24 V ou 48V et les syste-
mes bien souvent différents.

Pour en terminer avec ce conver-
tisseur, précisons toutefois cu lecteur
que de la qualité du transformateur
utilisé ainsi que des transistors, dé-
pendront grandement les caracté-
ristiques du convertisseur. Par ail-
leurs il sera bon de prévoir une SIOV
en sortie afin de pallier qutant que
faire se peut qux surtensions transi-
toires. On peut employer & cet effot le
modéle SO7K/250 de chez Siemens
comme l'indique le schéma de la fi-
gure 80.

Convertisseur
‘continu alternatif

Entrée + 12 V - Sortie
220V

Le montage est identique, mais un
peu plus sophistiqué et offre une ga-
rantie de fonctionnement plus stire
que le précédent. Le principe inhé-
rent aux deux semiconducteurs de
puissance ainsi qu'au transforma-
teur est en tout point semblable cu
convertisseur précédent, encore
avons-nous choisi pour cette appli-
cation des transistors 2N3773 de trés
bonne qualité. 1l faut en effet savoir
que si le montage peut fonctionner &
l'aide d'une paire de 3055, il convien-
dra d'une part de s'assurer de la
puissance maximale admissible par
le semi-conducteur et d'autre part,
ce qui est important, d'utiliser des
transistors ayant un f éleveé. Siun f
de 100 & 150 correspond & un échan-
tillon de bonne qudlité, il s'avére
malheureusement que ce méme P
tombe & quelques unités pour des
composants déclassés.

Ce genre de convertisseur ne dé-
marre pas toujours tout seul et
comme le schéma de la figure 80 le
montre, il est nécessaire la plupart
du temps de préveir une résistance
de forcage pour le démarrage. Dans
le montage de la figure 81 ils'agitde
la 18 Q10 W qui vient appliquer fu-
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Figure 81

e T T

S14K14

gitivement lors de la mise sous ten-
sion une polarité positive surune des
bases. Ensuite l'oscillation s'entre-
tient qutomatiquement.

La plupart du temps, une protec-
tion existe contre les inversions de
polarité de la tension d'alimentation.
1 s'agit le plus souvent d'un systéme
simple & fusible rapide et diode-ré-
sistance. Si la polarité de la tension
d'entrée se trouve inversée acci-
dentellement, la diode de puissance
est conductrice et un courant trés
important limité par la résistance sé-
rie vient faire sauter le fusible ra-
pide. De plus, 'utilisateur est averti
du branchement incorrect par l'al-

lumage de la LED de signalisation
de : « polarités inversées ».

Enfin, pour éviter les surtensions
transitoires cux bornes des transis-
tors, entre collecteur et émetteur, il
est prévu des SIOV Siemens de mo-
déle S 14 K 14 et au secondaire du
transformateur un modsale du méme
constructeur de référence
S 10 K 250,

Un tel convertisseur permet une
puissance d'au moins 140 VA sous
220V mais on veillera particulié-
rement au cdblage avec des fils de
forte section ainsi qu'a une excel-
lente dissipation des transistors de
puissance.
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Convertisseur
continu-alternatif

Entrée + 12V
Sortie 220 V 50 Hz

Un schéma différent est proposé &
la figure 82. Il s'agit d'un montage
en technologie discréte dont nous
donnons les caractéristiques princi-
pales ci-dessous :

Tension d'alimentation : 12 V continu

Courant absorbé & la puissance maxi-
male: S A

Tension de sortie : 220 V alternatif

Puissance maximale de sortie : 40 VA
Fréquence : 5S0Hz = 1 %

Forme d'onde : pseudo-sinuscidale
Rendement : 66 %

Comme nousle voyens donc au vu
de ces caractéristiques, il peut éire
intéressant de réaliser ce petit
convertisseur pour des applications
diverses requiérant une puissance
moyenne de fonctionnement et une
bonne stabilité et précision de fré-
quence.

Le schéma de principe de la tigu-
re 82 nous montre que cet appareil
est en fait constitué de cing circuits
distincts ayant chacun un réle bien
précis. En premier lieu, un oscilla-
teur & réseau RC organisé autour de
deux transistors petit signal type
BC 548 détermine la fréquence de
fonctionnement du convertisseur.
Dans ce type d'oscillateurs & réseau
déphaseur RC, la tension de sortie
du filtre est déphasée d'un angle ¢
par rapport & la tension d'entrée et
nous avons :

1
== RCw

La fréquence d'oscillation étant
alors donnée par la relation :

1
2aV R P+ 4RRe 2

ol R et C représentent résistances et
capacités du filtre et Re résistance de
charge du transistor oscillateur. En
choisissant un circuit RC tel que @ =
B0°, on obtient donc avec trois cir-
cuits un déphasage de 180° et en ré-
injectant ce signal & l'entrée, il y a
oscillation. Neaturellement il est né-
cessaire de prévoir une amplifica-
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Figure 82

tion pour compenser l'atténuation
produite par le réseau déphaseur.

Le calage de la fréquence s'effec-
tue au moyen du potentiométre de
1 kQ. Celui-ci ne deit étre en aucun
cas un modeéle miniature bobiné qui
ne permettrait pas le fonctionnement
de l'oscillateur RC. Nous choissis-
sons donc un modele & piste de
bonne qualité de type CERMET.

Enfin, pour en terminer avec
I'étude de l'oscillateur 50 Hz, préci-
sons & nos lecteurs que pour obtenir
précision et stabilité en fréquence les
meilleures possibles, toutes les ré-
sistances seront & couche avec une
tolérance de 1 %.

Le signal alternatif délivré par
'oscillateur est ensuite appliqué via
un condensateur électrochimique de
100 uF sur la base d'un transistor
PNP type 2N4036 qui est monté en
amplificateur & courant continu. Le
troisiéme circuit de notre montage
est un driver & 2 N3054 et se trouve
attaqué par la sortie collecteur du
transistor précédent. Son circuit
collecteur est chargé par le primaire

d’'un transformateur driver TRS 101,
ce composant formant le quatriéme
circuit en qui nous reconnaissons un
déphaseur. En effet, au secondaire
et par rgpport gu point milieu, il
fournit sur chague demi-enroule-
ment, des tensions égales mais dé-
phasées de 180°. Ces tensions sont
appliquées aux bases de transistors
de puissance qui constituent le der-
nier circuit, Comme on le voit sur le
schéma, l'étage de sortie est un
push-pull & alimentation paralléle.

Les deux transistors de puissance
de type Z2N3442 ont leurs émetteurs
communs reliés au péle négatif de
I'alimentation, les collecteurs étant
guant & eux chargés chacun par les
demi-primaires du transformateur
de sortie. Le point milieu est relié au
+ 12 V ot cet élément étant monté en
élévateur, la sortie délivre la tension
220 V alternative & la fréquence de
50 Hz.

1l sera bon de munir le transistor
driver ainsi que les deux transistors
de puissance de. radiateurs adé-
quats.

: Conv' rtisseur

continu-alternatif
Entrée + 12 V - Sortie
220V

Le montage que nous proposons &
la figure 83 a été optimisé pour une
application tout & fait spécifique en
l'occurence 'alimentation d'un petit
tube fluorescent de type TF6 ou TF8.
La puissance de sortie est donc mo-
dérée et le circuit simplifié.

Le principe est trés simple et le
lecteur reconnaitra un oscillateur &
transistors, dont les charges collec-
teurs sont constituées par les enrou-

lements basse-tension d'un petit
transformateur 2 X 6 V/220 Vmonié
en élévateur. Les deux transistors de
puissance de type BD 237 devront
&tre munis d'un petit radiateur.

F o 1000pF

% 16V

+12 Vv

BD 237 |

Figure 83
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I

A la sortie du transformateur, et
conformément cqu schéma de la figu-
re 83,les deux broches de sortie &
chaque extrémité du tube fluores-
cent, seront reliées entre-elles,.

A
continu-alternatif

Entrée + 12V
Sorties 110/220 V

La réalisation de la figure 84 est
performante et l'on pourra facile-
ment espérer tirer une puissance de
sortie d'environ 150 & 180 VA avec
les composants du montage. L'os-
cillateur de fréquence 50 Hz est éla-
boré autour d'un composant de type
BCY 88 de chez RTC. Cet élément
« composite » renferme dons un
unique boitier de petite taille genre
TO18, deux semi-conducteurs NPN
au silicium, ceux-ci étant naturelle-
ment appariés par fabrication.

220V
+12v

110v 0

O

.

Figure 84
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Les signaux rectangulaires issus de
chaque collecteur parviennent en-
sulte & la base de transistors
Darlington PNP {mé&me constructeur)
et ceux-ci commandent alternative-
ment les transistors de puissance de
sortie,

En utilisant pour ceux-ci des mo-
déles performants comme les 40411
de RCA et en connectant dans cha-

que collecteur le demi-primaire 9V
d'un transformateur torique, le ren-
dement est maximum et le convertis-
seur peut clors délivrer une puis-
sance de 180 VA, La protection des
transistors de puissance s'effectue
par des SIOV S14K14 et qu secon-
daire il sera bon d'employer des mo-
deles S10K150 et 250.

Convertisseur
continu-continu

Entrée + 12V
Sortie + 375V |

Le convertisseur de la figure 85 a
été spécifiqguement é4tudié pour
I'¢laboration d'une haute tension de
+ 375V nécessaire au fonctionne-
ment d'un allumage électronique &
décharge capacitive. Le transfor-
mateur TR que l'on peut se procurer
dans le commerce spécialisé est
donc un modéle spécial & plusieurs
enroulements primaires. Les deux
transistors de puissance NPN de type
MJ 15001 sont montés en multivibra-
teur astable lequel est alimenté par
le+ 12 V de la batterie du véhicule.

Au seconddaire du transformateur,
on dispose d'une tension alternative

+12v

MJ15001

2% 18a

2400

&

’51 N4002

MJ 15001

7

Figure 85

%

d’environ 400 V qui est redressée par
le pont de diodes KBL06. Tout cutre
modele équivalent peut convenir
mais il doit étre capable de supporter
au moins 600 V pour une intensité de
4 A. Une ampoule au néon dont le

courant est limité par une résistance
de 330 k& permettra de s'assurer du
bon fonctionnement du convertis-
seur.

Convertisseur élévateur
| continu-continu

Entrée + 12V
Sortie + 4490V

Un circuit permettant d'élaborer
une haute tension continue qussi

64

élevée que+ 380 Vet & peu de frais
est proposé & la figure 86. Avec des
composants tout & foit courants et
moyenncnt l'emploi d'un tronsfor-
mateur qu'il est trés facile de se pro-
curer, il est tout & fait possible de
réaliser un petit montage perfor-
mant, ce qui nous vaut de proposer
au lecteur une réalisation compléte.

L'oscillateur est un mult-vibra-

beur & 555 dont les valeurs du circuit
RC procurent une fréguence de l'or-
dre de 2,2 kHz. Sur la broche 3 du
circuit IC1 nous obtenons donc des
crénecaux d'amplitude égale & la
tension d'alimentatiion et de méme
fréequence. Le courant d'attaque
étant limité par la résistance Rs, le
signal est appliqué & un montage
darlington composé des transistors
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T1 et Tz respectivement un BD 139 et
un 2N3442 dans le collecteur duguel
se trouve l'enrculement basse ten-
sion du transformateur de sortie
monté en élévateur.

En {dit, le modeéle préconisé étant
a deux enroulements séparés, il
convient de les monter en paralléle
conformément & la représentation
donnée & la figure 86. Comme le
type de transformateur utilisé est &
sorties par picots pour céblage direct
sur circuit imprimé, il n'y a pas de

maires, il conviendrait de bien faire
attention au sens de branchement

Au secondcaire de TR, la tension
alternative de sortie & une amplitude
d'approximativement 400V avec
une légére dissymétrie en ce qui
concerne l'alternance négative.

Le redressement s'effectue de la

sinne alors les+ 380 V. Enfin, préci-
sons que la rétérence alimentation f
sortie est commune ce qui est un at-
trait supplémentaire pour réaliser ce
petit convertisseur haoute tension
continue.

Le lecteur trouvera & la figure 87
la représentation du circuit imprimé.
Aucune difficulté pour réaliser cel-
lui-ci qui est trés aéré. On vérifiera
simplement, d'une part, que le mo-
déle de translormateur que 'on pos-

d'établir une large surface cuivrée
pour la sortie collecteur du transistor
Tz qui, en boitier TOs a cette élec-
trode au boitier.

L'implantation du circuit imprimé

en premier toutes les résistances et
diodes de redressement pour termi-
ner par les qutres composants. Se-
ront soudés ensuite le transforma-
teur TRi et le transistor de puissance
2N 3442, en ayant eu soin au préala-
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standard de 45 x 25 et de résistance
thermique Rmk = 6° C/W.

Dés la mise sous tension 12 V, le
montage doit fonctionner de suite et
I'on doit mesurer en sortie une haute
tension continue de l'ordre de 380 V.
En connectant un oscilloscope cu se-
condaire du transformateur, avant
redressement et filtrage, on doit vi-
sualiser un signal identique & celui
donné au graphe de la figure 89. La
période est de 450 us ce qui corres-
pond & une fréquence de 2,2 kHz.

En fait, eu égard & la valeur de la
haute tension continue de sortie, il
convient de remarquer que celle-ci
est tributaire de la charge du
condensateur de filtrage de 16 uF/
350 V. En tout état de cause, il sera
facile de vérifier qu'en début de
charge de celui-ci la tension est de
+ 300 V, pour atteindre + 380 V en
fin de charge.

Enfin, notons que la sortie étant &
vide, et sous la tension nominale
d'alimentation de+ 12 V, le courant
absorbé par le convertisseur est de
68 mA.

Convertisseur
continu-alternatif

Entrée + 12V
Sortie 400V

Un autre schéma possible utilisant
comme génératetr basse fréquence
un circuit & 555 est proposé & la figu-
1e 90. Le principe est toujours le
méme, & savoir le branchement du
circuit intégré en multivibrateur de
fréquence relativement basse, de 80
& 120 Hz. Le signal rectangulaire re-
cueilli & la broche 3 est ensuite
transmis, via une cellule RC, & la
base d'un premier BD 441 dont le
cellecteur est chargé par un dermni-
enroulement du primaire du tran-
formateur et qui retransmet la com-
mande par le jeu d'une cellule RC
identique & la précédente surla base
d'un deuxieme BD 441 dont le col-
lecteur est chargé par 'autre demi-
enroulement primaire. Deux dicdes
de Zener BZY88C27 montées entre
collecteur et émetteur des transistors
protégent ceux-ci des surtensions de
commutation.

66

Ju

+12v

1.2ka

AAAAA
YYvyvvy
-]
-

oL

100 pF
I 25V

sortie

400V
’ Figure 90

nF

AA;AA
YYyvyy
-

10ke

3 il

AAAARA

10 tours

yyvey

3300

AAAAA
AAAAALS

68ko

1 330

2x
BYX10

01pF J_

T Toaw

AAAAA

6V fm\ 6V
2x

BZY88

¢ 27 2x

BD 441

YYYvvy

T nF

-

A la sortie on reléve une tension
alternative rectangulaire de quel-
que 400 V, sur l'enroulement 220 V.
Cette augmentation de tension par
rapport & la valeur nominale du
transformateur qui est un modéle
courant 2x 6V/220V et due &
la valeur de ces demi-primaire de
6 Veu égard & la tension d'alimen-
tation de 12 V. Notons par dilleurs
qu'au vu de la forme du signal, cette
valeur est maximale puisqu'il s'agit
de la valeur créte et qu'un voltmétre
connecté sur calternatif ne permet
pas sa mesure. La meilleure solution

étant encore le relevé oscilloscopi-
que comme nous l'avons fait & cha-
que réalisation que nous vous avons
proposée.

C. de MAURY
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Réalisation

)

Améliorations par rapport a
I'ancienne version

L'ancienne version présentait plu-
sleurs inconvénients :

— Le circuit imprimé supérieur
etait un double face dont la réalisa-
tion est délicate pour un amateur, les
deux circuits sont maintenant des
simples faces.

— Le gros commutateur de ni-
veau est remplacé par deux com-
mutateurs & glissiére,

— Les filtres d'octave avaient un
Qélevé, 3 environ, ce qui donne une
bonne sélectivité mais cu détri-
ment de la linéarité de l'ensem-
ble des dix filtres car on cr
ainsi des
entre cha- &
gue octa-
ve. Dans la
pratique,
il est

préférable
de choisir un
Qde 1,414 car il
en résulte une cour-
be de réponse linéaire
pour l'ensemble des 10 fil-
tres. De plus il devient possible
d'utiliser des valeurs de résistances
plus courantes dans la progression
E 24.

— Le redressement du signal en
provenance des filtres était effectué
par une seule diode. On sait que la
caractéristique de redressement
dune diode n'est pas linéaire pour
les faibles tensions. Il en résultait une
non-linéarité du redressement qui
nous contraignait & employer, &
lentrée des comparateurs, un ré-
seau de résistances adapté & la ca-
ractéristique de redressement des
diodes. Nous avons donc choisi
d'employer des redresseurs actifs ce
qui nous permet de faire appel au
LM 3915 pour l'affichage dont
I'échelle est de 3 dB cu lieu de 2 dB
précédemment ce qui était un peu
faible.

— L'un des deux multiplexeurs
CD 4051 est remplacé par une moitié
d'un CD 4066, 'autre moitié servant
d'horloge.

— L'alimentation o été profondé-
ment remaniée et allégée

68

puisqu'une simple pile de 9 volts suf-
fit désormais.

— L'ensemble est monté dans un
coffret plat trés esthétique compor-
tant un logement pour la pile.

Bien que le nombre de circuits in-
tégrés soit réduit de 15 & 12, les per-
foermances générales sont nettement
améliorées,

Schéma synoptique
de I'analyseur

Comme nous le montre
la figure 1, le prin-
cipe de l'analy-
seur reste
proche
de

celui
qui fut
décritily a
quatre ans. [l s'agit
de visualiser une cour-
be de réponse entre

22 Hz et 22 kHz gréce a
une matrice de 100 dicdes
Leds. Elle est découpée en 10 ban-
des doctave dont les fréquences
centrales sont normalisées et corres-
pondent donc & celles des égali-
seurs. L'amplitude est affichée sur
10 niveaux espacés de 3 dB.

Le signal en provenance du mi-
crophone ou de l'entrée ligne est
amplifié, puis dirigé vers une batte-
rie de 10 filtres passe-bande. Un re-
dresseur actif, placé en sortie de
chacun des filtres redresse le signal
et le transforme en une tension
continue proportionnelle au niveau
du signal d’'entrée.

Nous pourrions metire un circuit

comme le LM 3915 en sortie de cha-
que redresseur, solution offrant
I'avantage de la simplicité mais qui
entrainerdit, en plus d'un cofit élevé,
une consommation excessive et un
encombrement incompatibles avec
la destination d'appareil de poche
voulue pour l'analyseur.

Il @ done fallu choisir un procédé
de multiplexage conduisant & faire
balayer horizontalement, colonne
par colonne, la matrice de 100 leds.
Cela équivaut & faire fonctionner de
maniére synchrone deux commuta-
teurs & 10 positions. Le balayage est
suffisamment rapide pour gue 1'ceil
ne pergoive pas de clignotement,
donnant lillusion que 10 diodes sont
allumées simultanément.

Le circuit

Le schéma de principe
de l'analyseur est
représenté & la
figure 2.

L’alimentation

L'analyseur est alimen-
té par une simple pile de
9 volts. Les résistances Ri
et Rz ainsi que I'AQOP Cis, asso-
cié aux transistors T et Tiz, for-
ment un symétriseur d'alimenta-
tion qui nous permet de disposer de
tensions symetriques pour alimenter
I'amplificateur d'entrée, les filtres ot
redresseurs actifs.

Afin d'éviter les interactions par
l'alimentation entre les différents cir-
cuits, qui quraient pour effet de vi-
sualiser des signaux indésirables, la
matrice de diodes led est découplée
par la diode Din et le condensateur
Css. Les circuits CMOS sont alimen-
tés par une ligne séparée.

L'alimentation du micro électret
exige une tension soigneusement
filtrée par Rs3, R4, Cz et Ca.

Un jack de 3,5 mm, fixé sur le cété
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du coffret, permet d'alimenter par 1+ (Rio/Re), ou exprimé en dB, limitation de la bande passante en

I'analyseur & partir du secteur &
l'aide d'un transformateur avec re-
dressement et filirage, la tension de-
vant étre de 9 volts continus et bien
filtrés.

Le microphone

C'est un modeéle & élecirets. Il en
existe de nombreux plus ou moins
performants selon leur prix.

Il foudra choisir la valeur de Rs
selon les spécifications du fabricant
du micro.

Dans certains cas la résistance Rs
sera remplacée par un strap, par
exemple si l'on a choisi le type KE-4
de Sennheiser.

L’amplificateur d’entrée

Un atténuateur formé de Rs et Ry
permet de disposer d'une entrée li-
gne sur un jack de 3,5 mm fixé sur le
cété du coffret. Nous pourrons ainsi
relier l'analyseur & une chaine hau-
te-fidélité.

L'amplificateur est constitué de Ch
et Cle. Ce sont des AOP du type
TL 062 et TL 061, ils ont été choisis en
raison de leur faible consommation
et de leurs performances élevées.

Le commutateur & deux circuits Ss
lait varier le gain des deux premiers
étages Cliaet Clinde 198 & 1,98 soitde
45,9 dB & 5,9 dB, donc avec un écart
de 40 dB. Le gain étant déterminé
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20 log (14+ (Rw/Rs) en prenant le
premier étage en exemple. Avec la
mise en paralléle de Rio et Ru pour le
premier étage et de Ris et Ri7 pour le
second étage, nous obtenons un
gain de 1,98. Le commutateur Ss,
placé entre les deux premiers étages
joue le réle d'un atténuateur passif
de— 20 dB. Le troisiéme étage Cla a
un gain de 6 dB.

Les deux commutateurs Ss et Ss
permettent d'obtenir les échelles de
60, 80, 100 et 120 dB.

Avec les 10 sorties du LM 3915 qui
s'échelonnent de 3 en 3 dB, nous
disposons donc d'une gamme dy-
namicue s'étendant sur 87 dB.

Le potentiométre Ra, accessible
de l'extérieur du coffret, permet de
calibrer 'analyseur.

Le commutateur des
courbes A et C

L'oreille humaine ne pergoit pas
les sons de la méme maniére gu'un
microphone mais selon une courbe
dont l'amplitude varie avec la fré-
quence. Pour cette raison on a créé
une courbe de pondération dite
« A » qui constitue une bonne ap-
proche de celle de l'oreille et avec
laquelle on effectue la plupart des
mesuresde bruiten « dBA ». L'ampli
d'entrée deit donc disposer de la
courbe « A ». Elle est obtenue par le
filire formé de Cs et Ruz et par une

dessous de 500 Hz au niveau du
deuxiéme étage par Cuo.

La plupart des microphones &
électrets n'ayant pas les performan-
ces des microphones de laboratoire,
surtout au dessus de 1kHz, nous
pouvons considérer que la caracté-
ristique linéaire est en fait une cour-
be C.

Les courbes A et C sont commuta-
bles par le jeu de Sa.

En utilisant 'entrée ligne on a une
courbe de réponse linéaire entre
5 Hz et 50 kHz. La figure 3illustre les
courbes de pondération A, B et C.

Les filtres d’octave

Si nous relions ensemble les dix
sorties des filtres d'octave, nous de-
vrions obtenir la méme courbe qu'd
I'entrée. Comme il n'est pas question
d'employer plus d'un AQOP par filtre
pour en améliorer la sélectivité, nous
sommes donc contraints d'utiliser un
facteur Q de 1,414, dont relative-
ment faible.

Sur la figure 4, nous voyons la
courbe de réponse de l'ensemble
des 10 filtres d'octave, la fréquence
de recoupement se situe & — 3 dB.

Le choix d'un facteur Q plus élevé
offre une plus grande sélectivité,
mais au détriment de la courbe de
réponse générale qui ressemble
alors & une courbe en dent de scie,
avec un trou entre chaque octave,
d'autant plus accentué que le fac-
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FREQUERCE h

teur Q est élevé. Les mesures peu-
vent alers étre fausses. Dans la pra-
tique, un facteur Q de 1,414 s'avere
tres satisfaisant.

Nos filtres d'octave sont des filires
passe-bande élaborés selon la figu-
re 5. Leurs caractéristiques sont les
suivantes :

‘ e R
Gain (A) = 2R,
fo (fréquence = 1 JE; + Bb
centrale) 2nC R« By Re
Q=nRClo
Cc: = Cb
Fe D
A2nicC
Q
Rb —
2R - AnicC
_ Q
g £ Crfo

Les frequences centrales des filires
d'octave sont normalisées, c'est-a-
dire qu'elles sont centrées sur 32, 63,
125, 250, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz,
8 kHz et 16 kHz.

Il est possible d'utiliser une seule
valeur de condensateur en ne fai-
sant varier que les valeurs des ré-
sistances ou inversement, mais cela
conduit & des valeurs non normali-
sées ou & des condensateurs de
grande taille pour les octaves 32 et
63 Hz. Nous avons préféré choisir
des condensateurs entre 1,5 nF pour
le filtre 16 kHz et 82 nF pour le filtre
32 Hz ce qui nous conduit & em-
ployer 17 valeurs de résistances dif-
férentes dans la progression Eas.

Les redresseurs

Les signaux issus des filires d'oc-
tave sont quasiment des sinusocides.
IIs sont dirigés sur des redresseurs
actifs comme celui de la figure 5. La
résistance Rt et le condensateur Ca
assurent le filirage en sortie du re-
dresseur. Il en résulte une tension
continue aux bornes de Ca propor-
tionnelle & la valeur de créte de la
demi-alternance négative du signal
d'entrée. Le gain de l'étage est fixé
par le rapport Re/ Ra. La résistance R
détermine le temps de montée du si-
gnal et apporte une légere atténua-
tion. La constante de temps de dé-
croigsance de ce signal est fonction
de lavaleur de Cq4, delacharge Ry et
des résistances Re et Ra. Pour que le
fonctionnement des redresseurs soit
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bon dans les hautes fréquences au-
dio, la valeur des résistances ne de-
vrait pas dépasser 10 k, mais cela
nous obligerait & élever les valeurs
des condensateurs de filtrage & plus
de 200 pF, si l'on désire conserver
une constante de temps de décrois-
sance lente de l'affichage. La sur-
face réduite du circuit imprimé nous
contraint & employer des conden-
sateurs de plus faible valeur et des
résistances de valeur plus élevée
que 10 k. Il en résulte une non linéa-
rité du redressement dans les hautes
fréquences qui nous oblige &
augmenter le gain des redresseurs
de 8 et 16 kHz.

Les circuits de muitiplexage

Le multiplexage des dix tensions
continues en provenance des re-
dresseurs est effectué par un
CD 4051B, CI 10, multiplexeur &
8 entrées et une moitié de
CD 4066B, CI 9, commutateur ana-
logique dont les sorties sont reliées
en commun & l'entrée du LM 3915
CI 13. ‘

Une résistance Res peut charger la
sortie des multiplexeurs par le jeu du
commutateur Sz, afin d'obtenir une
constante de décroissance du signal
plus rapide.

Les circuits d’horloge et de
comptage

La seconde moitié du CD 4066,

Radio Plans - Electronique Loisirs Ne 459

contenant deux portes analogiques,
est utilisée comme horloge. Sa fré-
quence, qui n'est pas critique, est
fixée & 4 kHz environ par Re: et Csa.
Elle sert de base de temps & un
compteur BCD, CD 4518 B, Clu. Le
code BCD issu de ce compteur com-
mande le multiplexeur Clo et un dé-
codeur BCD/décimal CD 4028, Cliz,
dont les sorties 9 et 5 pilotent la moitié
du CD 4066, Cls, employée en multi-
plexeur.

Chacune des dix sorties du
CD 4028, Cliz, correspond & une en-
trée du circuit de multiplexage, donc
& une octave.

Lorsque le compteur BCD est en
position 0000, c'estle canal 32 Hz sur
la broche 13 de Clio qui est relié &
I'entrée du LM 3915, Chs, celui-ci ac-
tive la sortie correspondante au ni-
veau dentrée. La position0000 ap-
pliquée simultanément au CD 4028,
Cliz, active la colonne 32 Hz de la
matrice de LED. Le compteur passe
ensuite & ['état 0001 correspondant &
63 Hz et ainsi de suite jusqu’'au canal
16 kHz, 1001 en BCD, puis le comp-
teur retroune & l'état 0000.

Les circuits d’affichage

— L'affichage vertical ;
Pour visualiser 'amplitude du si-
gnal, on utilise un LM 3915, Cls, ver-

sion logarithmique du LM 3914 et
desting & afficher les décibels avec
un écart de 3 dB. Il est constitué de
10 comparateurs dans un boitier
18 broches DIL. Il constitue en fait un
convertisseur analogique /numéri-
que paralléle, et en le faisant suivre
d'un codeur de priorité comme le
CD 4532, on obtiendrait un conver-
tisseur analogique/numérique &
3 bits.

Le LM 3915 dispose d'une tension
de référence interne pour son résecu
de résistances ce qui lui permet de
fonctionner de 3 & 25 volts.

La résistance Rss entre les bro-
ches 7 ot 8, fixe l'intensité du courant
disponible sur chacune des 10 sor-
ties.

Les broches 9 et 11 sont reliées en-
semble en mode « dot », afin qu'une
seule led scit allumée par colonne
pour limiter la consommaticn.

Le balayage horizontal

Contrairement au LM 3915 dont les
sorties sont prévues pour pileter di-
rectement des LED, le courant de
sortie du CD 4028, Cliz, est trop fai-
ble. Il a donc été nécessaire de ra-
jouter 10 transistors NPN BC 168, T1a
Tho.

Ce type de transistor a été choisi
en raison de son brochage parfaite-
ment adapté & l'implantation, avec
les émetteurs du c6té de la matrice
de LED, les bases vers Cliz et les col-
lecteurs reliés ensemble au + de
l'alimentation par l'intermédiaire de
Dia.

Le générateur
de bruit rose

Pour effectuer des mesures de
courbe de réponse avec un analy-
seur de spectre, il est indispensable
de disposer d'une source de bruit
rose. Il existe des disques de bruit
rose, mais le résultat dépend beau-
coup de la téte de lecture. L'emploi
d'un générateur est donc préférable.

Auditivement, le bruit blanc s'ap-
parente & celui d'une chute d'eau.
On l'appelle ainsi par analogie avec
la lumiére blanche.

Dans un analyseur par octave,
lorsque la fréquence double, la lar-
geur de bande double également.
Ainsi le filtre centré sur 1 kHz o une
bande passante &— 3 dB s'étendant
de 707 & 1414 Hz a donc une largeur
de bande de 1414 Hz et deux fois plus
d'énergie que sur | kHz. Un signal
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de bruit blanc appliqué & ces filtres
se traduirait par une réponse régu-
lisrement croissante & raison de
+ 3 dB par octave, car 10log 2=
3,01. Il est donc nécessaire de filtrer
ce bruit blanc avec une pente dé-
croissante & — 3 dB par octave afin
d'cbtenir une réponse linéaire. Cela
donne— 27 dB d'écart entre 32 Hz et
16 kHz, car dans le filire 32 Hz, la
largeur &— 3 dBestde 22 Hzetdans
le filtre 16 kHz elle est de 11313 Hz et
contient donc 492 fois plus d'énergie,
d'ou 10 log 492 = 27.

C'est pour la méme raison qu'un
haut-parleur d'aigu a besoin de
moins de puissance gu'un haut-
parleur de grave pour un niveau so-
nore égal.

La lumiére blanche filirée selen le
méme principe devient rose, c'est
pour cela que ce bruit est appelé
bruit rose, toujours par analogie
avec la lumiere.

Schéma de principe du
générateur

Les méthodes employées pour
obtenir un bruit blanc sont trés va-
riées, mais on distingue deux caté-
gories :

— les sources de bruit thermique,
utilisant les propriétés des semi-
conducteurs,

— les générateurs digitaux (géné-
rateurs pseudo-alécatoires voir arti-
cle du numéro de décembre) qui ont
tendance ¢ s'imposer actuellement.

Le schéma de principe est repré-
senté & la figure 6. Nous avons
choisi la source de bruit digitale
MM 5837. Cette source de bruit n'est
certes pas la plus performante mais
elle est trés simple & mettre en ceu-
vre. Nous ne nous attarderons pas
sur sa description car elle a fait I'ob-
jet de plusieurs études et réalisa-
tions. Elle est habituellement ali-
mentée scus 15 volts. Toutefois, nous
avons remargué une nette amélio-
ration de la linéarité au-dessus de
4 kHz lorsque la tension se situe vers
10 volts, ce qui correspond & la fré-
quence d'horloge maximale.

Le filtre de bruit rose

Si des schémas de générateurs de
bruit rose sont fréquemment publiés
dans des magazines d'électronique,
ils sont toujours accompagnés d'un
filtre de bruit rose passif & multiples
résistances et capacités.

Ce genre de filire a pourtant un
inconvénient car il charge excessi-
vement la source de bruit dont l'im-
pédance de sortie est souvent éle-
vée, provoquant une atténuation du
signal surtout dans les fréquences
aigues.

Il est pourtant trés simple de réali-
ser un filtre actif de bruit rose comme
nous le montre la figure 7, ot l'on a
isclé le schéma de principe d'un
étage.

1l 'agit de mettre en série des fil-
tres actifs dont I'atténuction est de
— 10 dB par décade, ce qui égquivaut
& — 3 dB par octave.

Chaque étage a une fonction
passe-bas limitée par deux fréquen-
ces charniéres dont le rappert est
égal aVv 10 scit 3,162.

Ce filtre de bruit rose a quatre éta-
ges formés & partir de quatre AQOP
couvre largement la bande passante
de l'analyseur. Sa courbe de ré-
ponse est représentée a la figure 8,
ol le gabarit de chaque étage tigure
en pointillé,

Le potentiométre Ris, précédant
I'AQOP de sortie Cli, permet 'ajus-
tage du niveau de sortie dont le
maximum est de 2,5 volts efficaces.
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TUDIER des signaux logiques au moyen d'une sonde

telle que celle que nous avons décrite dans notre dernier

WL article est un procédé de dépannage efficace, mais en-

core faut-il que des signaux significatifs soient présents au
point examiné !

Dans un systéme logique « mort », il n'y a souvent aucune

activité électrique, tandis que les signaux présents dans un
appareil défectueux ne suffisent pas toujours a I'établissement
d’un diagnostic valable.

Bref, le dépanneur souhaite souvent imposer au systeme des
signaux choisis par lui en fonction des effets qu'ils doivent
induire dans les circuits testés.

Seulement, il ne saurait étre question d’interrompre les pis-

tes du circuit imprimé chaque fois qu’un niveau logique doit
étre remplacé par un autre !

On utilise donc la technique du « forcage logique », d’ou le
nom donné a la sonde qui va étre décrite ici.

Rerdios Plane - Flardtranirmia | Ateire No 450

Quelques principes

de test

Lorsqu'il s'agit de tester un compo-
sant logique, on songe souvent & le
retirer du circuit qui en fait usage,
afin de le vérifier séparément, ou
tout simplement de le remplacer par
un neuf.

En l'absence de support, 1'opéra-
tion est souvent longue et délicate ;
pas question de dessouder ainsi tous
les circuits intégrés de l'appareil |

Par ailleurs, c'est bien souvent
« en circuit » que le composant
montre un fonctionnement défec-
tueux : soit parce qu’il se trouve
perturbé par d'autres parties du cir-
cuit, soit par suite de court-circuits ou
de coupures dans le circuit imprimé.

Les fabricants professionnels ne
s'y trompent d'ailleurs pas, et prati-

7




quent depuis fort longtemps le test
« en circuit » ou « in-circuit ».

Pour tester un composant logique
sans le retirer de son environne-
ment, il faut obliger ses entrées &
prendre des états librement choisis
par l'opérateur, tout en vérifiant si
ses sorties se comportent comme
prévu.

On doit denc mettre en ceuvre des
techniques permettant d'obliger des
entrées de boitiers logiques, & pren-
dre des états bien précis, en toute
indépendance vis-a-vis de ceux
normalement imposés par les autres
circuits de l'appareil.

Etablir brutalement des court-cir-
cuits qui se répercuteront directe-
ment sur les sorties des composants
placés en amont, peut apparaitre
comme un procédé pour le moins
barbare.

C'est pourtant exactement ainsi
que l'on procéde, puisque le « for-
cage » est l'unique dalternative &
linterruption des connexions exis-
tantes : enire deux maux, i faut
choisir le moindre |

Cependant, l'essai ne doit en au-
cun cas étre destructif car le reméde
serait alors pire que le mal...

51l est certain gqu'un court-circuit
permanent dans un circuit logique
peut aisément détruire des compo-
sants, en revanche le probléme est
tout différent sile « forgage » nedure
qu'une fraction de milliseconde.

Tout l'art du dépanneur consiste
alors & interpréter « au vol » les
réactions du circuit & cette trés bréve
sollicitation, qui peut bien évidem-
ment étre répétée si nécessaire.
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La sonde legique & monostable
qui a été décrite dans notre précé-
dent article est précisément congue
dans ce but.

Le probléme se réduit donc & met-
tre au point une sonde permettant le
forgage logique de n'importe quel
circuit.

La technique du forgage est sur-
tout utilisée sur de gros testeurs in-
dustriels colitant des dizaines ou des
centaines de milliers de francs.

Notre objectif sera pour sa part
diamétralement opposé : dévelop-
per une sonde cussi peu colteuse
que possible, sachant que plusieurs
unités pourront étre nécessaires
pour procéder & des dépannages un
tant soit peu complexes.

Le schéma de la figure 1 répond &
cet impératif d'économie, tout en of-
frant des possibilités intéressantes :
faisant appel & un circuit CMOS ali-
menté par prélevement dans l'appa-
reil testé, il convient & tous les types
courants de circuits intégrés (TTL,
CMOS, MOS, etc.) fonctionnant en-
tre 5 et 15 volts.

Selon la position d'un inverseur, il
peut forcer un niveau haut ou bas
sur simple pression d'un poussoir,
mais reste en état « haute impé-
dance » par ailleurs : l'instrument
est donc compatible avec les bus
« trois états » ou « TRI-state » large-
ment employés en micro-informati-
que.

Le circuit de sortie est capable de
délivrer des impulsions d'au moins
un ampere, mais qui
dureront moins

+53
15V
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d'une milliseconde méme si le pous-
soir de commande reste enfoncé.

Ce {fonctionnement est obtenu
gréice & un trés simple monostable,
isolé des étages de puissance par
deux portes « tampon ».

Le cas échéant, ce schéma se
préterait fort simplement & la réali-
sation d'une sonde & plusieurs sor-
ties synchrenisées, logiquement
égales ou complémentaires : il suffi-
rait de procéder & une simple mise
en paralléle de portes tampon au ni-
veau des points A et A du montage.

Le réglage du monostable tient
compte des caractéristiques de notre
sonde « détectrice » : pour un
éventuel usage séparé, on pourra
facilement le modifier par action sur
le réseau RC fixant la constante de
temps (Cz et Ra).

Ré

alisation -p:r_a__i-fi' ue

Le circuit imprimé de la figure 2 a
été spécialement dessiné pour pren-
dre place dans un boitier de sonde
TEKO LP1.

Ceux de nos lecteurs qui auront
construit notre précédente sonde
disposeront ainsi d'un ensemble es-

thétiquement homogéne, la diffé- .

rence de dimensions évitant cepen-
dant toute confusion.

Le c&blage sera exécuté selon le
plan de la figure 3, prévu pour l'im-
plantation d'une touche poussoir de

Radio Plans - Flectroniaue | Aisira Ne 459

margue [SOSTAT : ce choix est lié
aux dimensions du boftier et qux ca-
ractéristiques de commutation de cet
organe : contact trés franc prati-
quement exempt de rebonds, et sen-
sation tactile trés nette permettant &
I'opérateur de concentrer toute son
attention visuelle sur la sonde dé-
tectrice. Le double inverseur & glis-
siere (JEANRENAUD) sera choisi de
type miniature afin de tenir dans
l'espace restreint qui lui est alloug.
Le couvercle du boitier TEKO com-
porte une plaque amovible qui sera
découpée et percée & part, évitant
tout risque de rayures aux piéces
principales.

Un éventuel marquage (repéres
de position de l'inverseur} pourra
&tre réalisé & cette occasion.

N'allez pas essayer de contréler le
signal délivié par cette sonde &
I'aide d'un oscilloscope, vous ne ver-
riez pratiquement rien.

Ne reliez pas non plus directement
les deux sondes que nous vous
avons fait rédliser : songez que la
sonde de forgage ne peut agir que
sur un état inverse de celui que vous
souhdaitez introduire, tandis que la
sonde détectrice est « rappelée » par
une résistance & son état « de tra-
vail » ; forcer un état déjér existant
n'induirait qucune réaction !

Céblez plutét le petit montage de
la figure 4, qui vous apportera la
preuve que la sonde de forcage est

Suite page 80
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capable d'imposer sa volonté & une
entrée déj& pilotée par une sor-
tie TTL.

N'espérez cependant pas obtenir
le forcage d'une entrée qui serait di-
rectement reliée & la masse ou & la
ligne d'alimentation | En manipu-
lant, avec vos deux sondes, sur ce
petit circuit, vous vous familiariserez
trés vite avec cette technique de test
« en circuit ».

En bouclant la sortie sur les deux
entrées de ce circuit, vous pourrez
méme obtenir une bascule qui, bien
que ne possédant pas d'entrée,
pourra changer d'état sur ordre de
votre sonde de forcage.

En décrivant la réalisation de ces
instruments simplifiés de test de cir-
cuits logiques en circuit, nous ne
prétendons certes pas fournir une
méthode miracle :

Pour dépanner un systéme logi-
que complexe (par exemple un mi-
cro-ordinateur, mais ce n'est l&
qu'un exemple), il ne vous suffira pas
de planter vos deux pointes de tou-
che dans 'appareil, et de presser le
bouten pour découvrir le défaut |

Tout dépannage sérieux exige
l'application d'une méthode rigou-
reuse, qui dépend éiroitement du
probléme & résoudre : nous ne vous
fournissons ici que les instruments
indispensables & la mise en ceuvre
d'une telle méthode.

Celle-ci sera différente selon que
vous posséderez ou non le schéma
de l'appareil, selon que la panne
sera framche ou intermittente, selon
gu'un microprocesseur sera en
cause ou non, etc.

Les instruments de test ne rempla-
cent pas la compétence, ils lui per-
mettent de s'appliquer...

A vous de 'acquérir petit & petit |

Patrick Gueulle

‘//—_:;———

" sonde U
torcage

Nomenclature

Circuits intégrés

Ch: 4011
Condensateurs Transistors
@1 1 nE Ti: 2N 2905
Cz: 10 nF Ta: 2N 1711

Résistances 5 % 1/2 W
Ri: 330 @

R2: 330 Q BRs: 12 kQ
Ra: 12kQ Re: 4,7 Q
Ra: 12 kQ

Divers

Boitier LP 1 TEKO
1 touche ISOSTAT
1 inverseur double & glissiére mi-
nicture.
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Realisation

re commandée

par notes d

e musique

U dela de laréalisation de cette voiture commandée par

notes de musique, nous espéerons que nos lecteurs se-

L ront intéresseés et sauront exploiter les diverses techni-

ques mises en ceuvres (amplificateur pour micro électret, fil-

trage bf, commande de moteur et autres astuces) et les appli-

quer a leurs propres besoins.

Pour ceux qui désirent entreprendre |a réalisation de cette
maquette motorisée, ce qui nous pensons en vaut la peine car
son réalisme est saisissant comme vous le montre les photo-
graphies, nous allons ce mois-ci détailler 'exécution pratique,
tant au plan électronique que mécanique, cette derniere partie

n’'étant pas la moindre.

Réalisation

Aprés la théorie, la pratique.
L'intérieur d'une voiture modele ré-
duit au 1/20° n'offre pas trop de
place. Nous avons voulu conserver
les banqguettes de notre 4 CV — Ma-
quette IMAI d'origine nippone — ce
qui nous a obligé & découper l'élec-
tronique en modules qui, malheu-
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reusement n'ont pas de dimensions
communes, ¢e qui aqurait simplifié la
découpe des circuits. 4 circuits im-
primés seront nécessaires : un pour
le préamplificateur micro, un pour la
direction, un pour la section com-
mande de la propulsion et enfin un
dernier pour la partie puissance.
Nous avions dans un premier temps
réuni la partie puissance et son cir-
cuit de commande, celd pose quel-

ques problémes d'implantation et de
proximité des transistors de puis-
sance et du moteur..

Cette division complique un peu la
réalisation, nous quricns préféré un
circuit imprimé unique mais il était
difficile & caser en laissant en place
les siéges.

Au travail !

Ce travail commence par de la
mécanique. Toute la direction est
fournie, les axes de roues sont en
métal, le parallélogramme en ma-
tiere plastique. Initialement, la di-
rection est prévue avec un systéme
de verrouillage en position par
crans. On supprime le systéme de
crantages barre de couplage st
chassis). La barre de fixation des
supports de roues avant sera vissée
et non collée de fagon & ce que l'on
puisse démonter les roues.

La fixation par vis unique, au cen-
tre de la barre, laisse assez de sou-
plesse pour un démontage sans en-
lavement de la vis.

Sur la barre de commande de di-
rection, on colle un morceau de cré-
maillére (voir fournisseur deans la
liste des composants), nous avons
utilisé une colle fusible, on pourra
adopter une colle cyanoacrylate. En
effet, notre direction est & crémail-
lére, comme celle de 'original.

L'opération suivante est la mise en
place du servo. Cet élément est un
EX logictrol, on le débarasse du ca-
rénage arriére et du palonnier. On
visse en sortie une tige filetée de
2 mm et on l'équipe d'un pignon de
15 dents du méme module que celui
de la crémaillére, c'est indispensa-
ble.

La tige filetée mesure 38 mm de
long. Le pignon de laiton regoit un
écrou de méme matiére que l'on
soude, un conire-écrou bloquera le
pignen sur la tige filetée...

On met ensuite la cloison avant en
place (ce n'est pas une pare-feu, le
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Realisation

Tige Cloison avant Circuit en pont
2mm
Equerre Inter général Prise de charge Condensateur Accus 1,2V
pour accus // moteur 225mA/h
A\
Crémaillére It .oi__ . — — E <
] : U ‘ 00
Pignon | |
> B ; E
Micro I —fT— L
[ .
Fil de ] L
micro ‘ |
| ]
Ecrou i 2 soudé ' ¥ 0 mm) : -
+contre écrou __(o oY I ——— '—H
i o =
D S 1
|
Préampli,sous Servo Moteur Circuit de Circuit de Pignons Moteur
2accus 1,2V direction commande intermédiaires
450mA/h moteur
Figure 8
n | Flgure 9
e ~Alim
ofBliBo o e
|Rai2 Rouge
4,8V
Figure 10
o | Figure 11
4]
Entrée +B 8-
l l-“.l moteur étant & l'arriére |) et on fixe le
servo.

@ | ‘ L'une des vis d'origine du servo
sert pour la fixation dans l'aile avant
gauche, I'autre vis sera une vis pour
métaux, on pergera pour elle le
chassis et le serve en faisant atten-
tion & ne pas abimer le potentiomé-

2 tre.
Figure 12
On perce un trou pour le passage
de la sortie du potentiométre. Les
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Realisation
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trous sont percés & la demande en
présentant les piéces en place et en
repérant 'endroit ot le trou doit &tre
percé. Nous avons procédé de la
sorte avec succés. L'axe de sortie du
servo coincide avec celui de la voi-
ture.

Tous les usinages terminés, on
peut monter le servo et passer & la
propulsicn.

La voiture est prévue pour un en-
trainement par pile de 1,5V, sans
intermédiaire, sans accu ni électro-
nique. La voiture est donc légére et
la  démultiplication d'origine  lui
permet d'atteindre une certaine vi-
tesse, trop élevée compte tenu du
systéme de commande. Nous avons
donc prévu une démultiplication
supplémentaire utilisant un pignon
d'un réducteur Como. Le pignon
d'origine du moteur se glisse plus
lein que prévu par le constructeur, il
se doit pas en effet engrener sur le
pignon de 'axe des roues.

Pour fixer le pignon intermédiaire,
nous prenons un axe de 2,5 mm de
diamétre (corde & piano par exem-
ple) collé sur le flanc du moteur qui
sera orienté vers l'avant. L'axe du
moteur est paralléle & celui de la tige
et on ajuste la position de cette der-
niére de fagon & ce que le pignon
complémentaire engréne sur celui
du moteur et que le petit pignon en-
gréne sur celui de l'axe des roues.
Une entretoise fixe la position axiale
du double pignon.

Avant le collage, on peut souder
sur le moteur (tant pis si la soudure
n'est qu'un collage) un fil de cuivre
qui assurera une position correcte &
I'axe pendant le durcissement. La
mise en place de l'axe se fait modéle
reposant sur ses roues, le jeu est en
effet assez important et il ne faut pas
que ce soit le pignon intermédiaire
qui supporte le poids de la voiture.

Voild, c'est & peu prés tout pour la
mécanique, nous n'avons pas parlé
des pieces de matiére plastique gé-
nantes comme le support de siége
avant au niveau du servo ou des
parties situges dans la base du sieége
arriére et qui perturbent la mise en
place des platines électroniques.

Sous le siege avant drcite, nous
installons linterrupteur double,
nous aveons utilisé ici un DIP double
de SECME, le double inter est néces-
saire pour couperle 4,8 Vetle2,4 V.,
On découpe un rectangle dans le
chassis, juste assez grand pour gue
linter s'v glisse en forcant légeére-
ment ; une fois l'inter en place, on
met un peu de colle cyanoacrylate et
on attend la prise. Le plus dur est
l'usinage de la découpe.
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Juste & cété de linterrupteur, on
colle un merceau de support de CI
en bande et découpabls, il servira &
la recharge des accumulateurs sans
avolr & démonter la carrosserie.

Vous pourrez alors équiper la car-
rosserie de ses vitres, feux, enjoli-
veurs, et peindre le tout ; nous avons
laissé personnellement la carrosse-
rie dans sa teinte beige d'crigine ;
nous avons peint l'intérieur en blanc
puis en noir,. La couche blanche
permet de conserver la couleur na-
turelle de la matiére plastique, le
noir rend le tout parfaitement opa-
gue. Une astuce pour éviter de pein-
dre la carrosserie : la passer au Mi-
ror, c'est efficace ¢a brille et on se
voit dedans | (pub 1)

La carrosserie de cette 4 CV se met
en place par l'intermédiaire d'enco-
che et tenons, c'est praticque et per-
met une dépose facile. L'électroni-
que demande un cablage le plus
plat pessible, notamment celui de
I'amplificateur qui  doit prendre
place sous les batteries de 450 mAh.
On aura intérét & utiliser un stratifié
de 0,8 mm d'épaisseur, & applatir les
extrémités des cdables cdté cuivre
{c'est meilleur pour la tenue des
composants mais attention aux er-
reurs). Les transistors et les conden-
sateurs tontale seront enfongés au
maximum.

Une fois le circuit de 'amplifica-
teur en place, on l'essaye pour véri-
fier que son niveau de sortie est bien
régulé, on met le micro que l'on ca-
ble en utilisant du {il de cuivre de
0,4 mm émaillé torsadé et mis en
forme de ressort, c'est ce ressort qui
filtrera les vibrations de la voiture.

Pour la platine de direction

comme pour celle de commande du

moteur, les exigences d'encombre-
ment scnt moins dures, méme re-
marque pour le circuit de puissance,
on dispose l¢&t d'un peu plus de place.

Lors du choix des composants, on
prendra la valeur de tension de ser-
vice la plus basse possible: 6,3V
pour le 470 uF et pour les autres ;
pour le tantale, les condensateurs de
1 uF les plus petits (et courants) sont
vendus pour une tension de service
de 35V, qui peut le plus peut le
moins...

Mise au point

Rien ¢ faire bien sir pour le géné-
rateur... Par contre, on devra régler
la fréquence centrale des filtres. Un
tournevis suffit, il n'yv a qu'a jouer de
l'instrument et & tourner le potentio-
métre d'accord, jusqu'd ce que
quelgue chose se produise. Atten-
tion, suivant la puissance du souffle,
la note changera, en soufflant fort
dans la fltte, la note devient plus
aigue...

Cette technique d'accordage de-
mande de la patience mais cucun
autre outillage qu'un tournevis.

Si maintenant vous disposez d'un
amplificateur, vous pouvez bran-
cher sont entrée & haute impédance
sur la borne 5 du 567 par l'intermé-
digire d'une résistance de 1 Mé-
gohms, vous pourrez entendre la to-
nalité du VCO et faire la comparai-
scn entre cette tonalité et celle de la
flote.

Si vous possédez un oscilloscope
double trace, méme & faible bande
passante, vous pourrez Comparer la
fréquence du signal de sortie de
l'amplificateur & celle de l'oscilla-
teur.
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Avec un simple trace, on pourra
affiner le réglage ; en effet, au mo-
ment du verrouillage de la boucle,
l'oscillateur interne voit sa fréquence
propre se synchroniser avec la fré-
quence du signal d'entrée.

Surl'écran de l'oscilloscope, on vi-
sualise l'onde rectangulaire prise
sur la borne 5 du circuit intégré. Au
moment ol le verrouillage se pro-
duit, c'est-&-dire lors de l'arrivée de
la fréquence, on constate une
augmentation ou une diminution de
la période du signal. En agissant sur
le potentiomeétre, on s'arrange pour
que la fréquence de 'oscillateur soit
la méme avec ou sans signal audio.

Cette technique s'avére trés prati-
que & condition toutefois que la fré-
quence du signal regu et celle de
l'oscillateur scient proches. Sinon,
un examen successif de l'onde en
sortie d'amplificateur et de celle gé-
nérée par l'oscillateur local du 587
permetira de se régler sur la bonne
fréquence.

Aprés avoir réglé les quatre po-
tentiometres, on vérifie qu'une note
donne un virage & gauche, une qu-
tre un virage & droite, une troisiéme
commande la marche avant et la
quatrieme la marche arriére.

Verifiez également que les ordres
brefs commandent l'arrét.

Test des servo mécanismes.

Pas bescin de tonalité pour les
servo-mécanismes. S.1 vous suivez
notre plan de cablage, vous devrez
obtenir du premier coup le résultat
désiré.

Un essai sans tonalité peut se pra-
tiquer en mettant & la masse la sortie
8 de I'un des NE 567. Ces sorties &
collecteur ouvert ne craignent point
ce genre de manipulations. Cette
mise & la masse entraine la rotation
du servo.

Le servo mécanisme comporte un
moteur, une démultiplication qui
entraine un arbre de sortie et un po-
tentiométre solidaire de cet arbre.
Comme le potentiocmétre ne peut
tourner sur 360°, nous avons une
paire de butées limitant mécani-
quement le débattement de l'arbre
de sortie. On reperera la position de
ces butées, on metira le servo au
neutre (position intermédiaire entre
les butées) et on centrera le poten-
tiométre sur le curseur (deux vis
permettent le réglage de position du
potentiometre).

Pourle servo & retour au centre, on
vérifiera qu't la mise sous tension on
se trouve effectivement au neutre
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(entre les deux butées), on vérifiera
également que la mécanique ne
force pas en fin de course. Le servo &
déplacement progressif dispose d'un
potentiomeétre & limitation de course,
on devra donc réaliser des coupures
dans la piste du potentiométre, cou-
pures usinées & l'aide d'une petite
fraise (voir figure 4). On prévoiera
une course d'environ * 45, Si qu
moment du cdblage du servo on in-
verse les deux contacts de fin de
course ou les fils du moteur, on utili-
sera les butées mécaniques au lisu
des électriques. La course sera supé-
rieure & + 45°,

Pour le servo & retour au centre
autematique, une inversion des fils
du potentiométre cu du moteur en-
trafne un départ en butée & la mise
sous tension. En casde probléme, on
inversera les fils.

Si maintencnt vous montez un
potentiométre coupé & la place du
potentiomeétre continu, et que vous
utilisez l'électronique a retour au
centre automatique vous aurez un
pompage du systéme ou un voyage
en butée. Attention donc si vous avez
envie de changer de version...

Charge des accus

Nous avons deux accumulateurs &
charger, un de 2,4 V 225 mAh et un
de 2,4V 450 mAh, Ces deux accu-
mulateurs sont montés en série, et
comme leur capacité n'est pas iden-
tique, il faut user d'un artifice pour
leur charge. Si vous voulez vous
compliquer la vie, vous commencez
par charger le tout avec un courant
de 22 mA pendant 14 h, vous dé-
branchez 'accu de 225 mA et vous
poursuivez avec une charge de
22 mA pendant 14 heures ou 45 mA
pendant 7 heures pour l'accu de
450 mAh. Vous pouvez qussi 1'utili-
ser deux chargeurs, chacun réglé
pour un courant différent.

Nous vous proposons une charge
& courant constant associant deux
générateurs. Le premier produit un
courantd’environ 45 mA, il alimente
les deux batteries placées en série.
Le second est monté en paralléle sur
l'accumulateur de 225 mA, il dé-
tourne & peu prés la moitié du cou-
rant. Conclusion: l'accu de
225 mAh se charge en méme termps
que celui de 450 mA et dans de bon-
nes conditions, quelle que soit la ten-
sion de l'accumulateur (cette der-
niére varie au cours de la charge).

Le transistor du générateur de
courant placé en paralléle sur l'ac-
cumulateur peut-étre un modéle de
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petite puissance (TO 92 plastique) ;
par contre, sila source a une tension
trop importante, le transistor ballast
dissipera trop de puissance ; avec
une chute de tension supérieure &
6 V, on choisira un BC 328, si elle est
le plus de 10V, on prendra un BD
136.

Lesdicdes LED serontdes modéles
de la premiére génération (cristal
GaAlAs), diode & faible chute de
tension. Les auires diodes, verte
jaune et rouge GaP ont une chute de
tension plus importante exigeant
une meodification des résistances
d'émetteur. La charge compléte
s'effectue en 14 heures.

Conclusion

Voilé une réalisation pas trop déli-
cate & mettre au point, I'émetteur est
tout fabriqué, la voiture ne demande
pas trop de mécanique. La techni-
gue des décodeurs de tonalité PLL
assure une étonnante discrimination
des fréquences, vous pourrez le
constater vous-méme. Les servo-
mécanismes reprennent des techni-
ques connues depuis fort longtemps
mais avec des circuits intégrés ré-
cents et parfaitement adaptés & la
miniaturisation de la réalisation.
Toutes ces techniques abordées ici,
vous pourrez bien s0r les adapter &
d'auires situations, nous le souhai-
tons d'ailleurs. Pour rester dans le
domaine de la maquette (que vous
devrez si possible soigner l), vous
pourrez remplacer le récepteur
acoustique par un récepteur & super
réaction (guére plus encombrant
que l'acoustique), le soufile ne gé-
nera pas les décodeurs de tonalité. ..

Amusez vous bien et pourquoi
pas, tentez la « programmation » |

Etienne LEMERY

LOTS
SURMESURE :

O 1000 Résistances 1/2 W,
1Qa1MQ AU CHOIX.
10 piéces par valeur 165 F

O 500 Capa céramiques RTC de
1 pF a 820 pF. AU CHOQIX.

10 piéces par valeur 320 F

O 250 Ajustables H ou V pas
254de 100 Qa1 MQ AU
CHOIX.

10 pieces par valeur 200 F

O 40 Trimmer, 15 tours type
89Pde100 Qa1 MQ 225F

O 160 Potentiométres Axe &6
de 470/Q2a 4,7 MQ. AU
CHOIX.

Préciser lin ou log. 440 F

0O 350 Fusibles Rap. 5 x 20 de

250 mA a 5 A. AU CHOIX

10 piéces par valeur. 200 F
Pour toutes commandes

d’au moins 3 lots.
1 lot gratuit de
40 potentiomeétres.

LHZ&EL’ TROMOUE

70, avenue de Verdun
59300 VALENCIENNES
Tél.: 27.33.45.90

e

COMPOSANTS uP

7910 ...... 342 F
MEA 8000 .. 118 F

6800 ...... 38 F

6802 ...... 37F
2732 . coi s 56 F 68802 ..... 65 F
2764 ... ... 58 F 6308 ...... 34 F
27128 ..... 76 F 6809 ...... 70 F
4116-20.... 14F 68B09 ..... 120 F
6116-30.... 44F 6810 ...... 20F
4164-15.... 20F 68B10 ..... 29F
93400 ¢ .. . 58 F 6821 ...... 20F
9341 ...... 68 F 6840 ...... a7 F
9345 i o 137F 68B40 ..... 60 F
9365 :v o 330F 6850 ...... 20F
9366 ...... 330F 68B50 ... .. 29F
£T0) sttorios 275 F 68852 ..... 40 F

Expéditions Tarif PTT R4
Franco a partir de 1 500 F

Je commande le listing composants
85/86
avec mises & jour gratuites.

Ci joint 25 F (chéque ou mandat)
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Realisation

Liste des composants
du préamplificateur

Reésistances 1/4 W 5 %

Ra: 8,2kQ Ras: 33 kQ
Rai: 10 k@  Ras: 680 kQ
R2:33kQ Rae: 10 kQ
Ras: 2,2 MQ Rsz: 1 kQ

Condensateurs

Coao:
Coi:
Cos:
Cas:
Coaa:
Cas:
Cos:
Cas:
Cor:
Cas:
Cao:

22 nF céramique miniature
22 nF céramique miniature
2,2 nF céramique miniature
10 nF céramique miniature
22 nF céramique miniature
47 nF céramique miniature
l uFtantle 3& 35V

22 uF tantale 6,3 V

0,1 uf tantale 35V

22 nF céramigque miniature
1 uF tantale 3& 35 V

Semiconducteurs

Dy, D2: AA 119, IN 60 diodes germa-
nium (ce que l'on peut trouver !)

Tu: BC 550 C NPN Silicium
Tiz;: BC 238 NPN Silicium
Thz: BC 550 C NPN Silicium
Divers

Mi: Micro & électret, 2 fils.

Commande de direction
progressive

Résistances 114 W 5 %

Rs: 3,9 kQ
Re: 4,7 kQ

Ri: 4,7 kQ
Rz: 10 kQ
Rs: 3,0kQ Rr: 10kQ
Re- 10kQ Rs: 10kQ

Condensateurs

Ci: 0,1 pF plastique MKH 5 mm

cs: 1 pF tantale 8,3 V *

Cs: 4,7 uF tantale 6,3 V

Ca: 1 uF tontale 6,3 V *

Cs: 4,7 uF tantale 6,3 V

Cs: 0,1 pF tantale MKH 5 mm

Cr: 470 uF tantale 6,3 V le plus petit
possible

Circuits intégrés

CL: NE 567 Signetics, Exar, NS
Clz: NE 567 Signetics, Exar, NS
Cls: L 272M SGS

* Varionte : C'2= C'4= 0,68 uF
Cz= C4= 0,33 pF

Nomenclature

Commande de direction,
retour au neutre auto

Reésistances 1/4 W 5 %

Ri:4,7kQ Re:4,7kQ
R2: 10k Rr: 10kQ
Ro: 15kQ  Rs: 10 kQ
Re: 220 kQ Re: 100 kQ
Rs: 5,6 kQ Rio: 330 kQ
Condensateurs

Ci: 0,1 uF, 5 mm MKH plastique
Cz: 1 pF tantale 6,3 V *
Cs: 4,7 uF 6,3 V tantale
Ca: 1 uF 6,3 V tantale *
Cs: 4,7 uF 6,3 V tantale

Ce: 0,1 uF, 5 mm MKH plastique
Cr: 470 uF 6,3 V chimique (le plus
petit possible)

Cs: 47 nF céramique

Rali et 2: Résistances ajustables mul-
titours 10 kQ Sfernice cu autre

Circuits intégrés

CL: Circuit NE 567 Signetics, Exar,
National Semicond.

Clz: Circuit NE 567

Cls: Circuit L 272 M SGS

Servomécanisme: EK logictrol chez
Motor Model avec potentiometre.

* Variante : C2= C4 0,33 uF
C'2= C'4= 0,68 uF

Composants mécaniques
et électromécaniques

Voiture IMAI, type 4 CV ou autre
(selon disponibilité) préte pour moto-
risation ou & motoriser, avec moteur.
Servomécanisme Logictrol minia-
ture avec | piste de potentiomeétre de
rechange (conseil : coller le pignon &
la colle cyanocacrylate, il est fragile)
Crémaillére module 0,5

Pignons laiten 15 dents

Pignons doubles pour démultiplica-
tion moteur (origine Como)

Axe 2,5 mm de diameétre

Commande du moteur

Résistances 114 W 5 %

Ru:4,7kQ Ris: 4,7 kQ
Riz: 4,7kQ  Ris: 4,7 kQ
Ris: 10 kQ Rao: 4,7 kQ
Ris: 1 MQ Rar: 150 @
Ris: 10 k@ Rez: 150 @
Ris: 1 MQ Res: 18 Q
Ri7: 4,7kQ Rau: 18 Q2
Condensateurs

Ce: 0,1 pF plastique MKH 5 mm

Cio: 1 uF 6,3 V * tantale goutte
Cn: 4,7 uF tantale 6,3 V goutte
Ciz: 0,1 pF plastique MKH & mm
Cius: 1 uF * tantale goutte

Cis: 4,7 uF tantale goutte

Cis: 0,47 uF 6,3 V tantale goutte
Cis: 0,47 uF tantale goutte

Ciz: 100 uF chimique

Circuits intégrés

Cisa: NE 567 Signetics, Exar, NS
Cis: NE 587 Signetics, Exar, NS
Cls: CD 4011 Divers

Transistors

: PNP BC 308 Silicium
: PNP BC 308 Silicium
: NPN BC 338 Silicium
- NPN BC 338 Silicium
: PNP BD 238 Silicium
: PNP BD 238 Silicium
: NPN BD 237 Silicium
: NPN BD 237 Silicium

* Variante : Clo= C13= 0,33 uF
C'10= C'13= 0,68 pF

Accumulateurs

2 VARTA 225 RS (tubulaire 225 mAh)
2 VARTA 452 RS (tubulaire 450 mAh)

Adresse : Voiture, servo logictral,
piste de rechange (il y en a tout un
stock), crémaillére, pignons 15
dents, pignon double : Motor Model
95, rue Robespierre 93100 Montreuil
Tél. : 48.51.51.15
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e deuxieme article de cette série conscrée a I'étude

théorique des asservissements, nous a donné I’occasion

i d’exprimer les fonctions de transfert en boucle ouverte,

et en boucle fermée. Nous avons, ensuite, défini les diagram-

mes de Bode, de Black, et de Nyquist, adaptés & I'étude en

boucle ouverte, et a la prévision de la stabilité des systémes :

leur application a cette fin sera développée en premiére partie

du présent article.

Dans la deuxiéme partie, ou I'on traite des problémes de

précision, nous exploiterons les abaques tracés dans le plan

de Black ou dans le plan de Nyquist (ils ont été publiés dans le

numero 458 de la revue), et qui permettent le passage de la

fonction de transfert en boucle ouverte, a la fonction de trans-

fert en boucle fermée.

Stabilité d’un
systeme asservi

La prévision de la stabilité peut se
deduire, comme nous le montrerons,
des diagrammes représentatits de la
fonction T (jw). Aprés aveir exprimé
mathématiquement les conditions
de cette stabilité, nous établirons des
critéres permettant de l'exploiter
graphiquement dans les divers
plans. Pour certains systémes dits
« & déphasage minimal », il existe
un critére simplifié. Mais celui-ci
n'étant pas applicable & 'ensemble
des systémes asservis, il nous faudra
énoncer au moins un qutre critére,
d'utilisation plus générale.

Enfin, dans la pratique, il ne suffit
pas, en général, de déterminer
quun systéme est stable. On doit
aussi savoir s'il est vraiment trés sta-
ble, ou s'il s'approche de la limite :
ceci conduit & définir un « degré de
stabilité »,

Conditions de stabilité
Physiquement, il est facile de défi-
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nir ce gu'on entend par systéme sta-
ble : c'est un systéme qui, lersqu'on
lui applique une perturbation de
courte durée, tend & revenir & son
état d'équilibre permanent. Dans le
cas contraire, il est bien clair que
n'importe quelle forme de sollicita-
tion déclenchera son entrée en os-
cillations.

Dans ces conditions, on peut choi-
sir, pour l'étude de la stabilité, une
excitation de forme arbitraire : on se
limitera & déterminer la réponse
transitoire & un échelon, quiest'une
des plus simples & traiter. Par ail-
leurs, on peut aussi se contenter
d'examiner le cas des systémes &
retour unitaire, puisque nous avens
montré, dans le précédent article,
que tout autre systéme peut s'y ra-
merner.

Appliquons donc & un tel systéme,
un échelon unité, dont la transfor-
mée de Laplace est :

Ul(p)=

P

Sir, rz... sont les péles de la fonc-
tion de transfert, la transformée de
Laplace de la sortie, S(p), prend la

3¢ partie
forme :
Slpje 02y B, Ha g

P p— 11 p— 12

En fonction du temps t, le signal de
sortie g'écrit donc :

sth= Ao+ Are™+ Aze™i4+ | .

On est amené & considérer diffé-
rents cas, selon la nature des pbles
1, Iz, ..., qui peuvent étre réels, on
comporter une composante imagi-
naire.
e poleréel négatif :n=— ¢, aveco
> 0. L'exponentielle A1 et gst alors
décroissante (figure 1 a), et le fonc-
tionnement est stable.
e pole réel positif : 1= ¢, avec g >
0. Comme le montre la figure 1 b,
l'exponentielle devient croissante.
S'il n'existait pas de limitations phy-
siques, l'amplitude de la sortie
augmenterait indéfiniment : le fone-
tionnement est instable.
e pdles complexes a partir réelle
négative : on sait que, chaque fois
qu'acpparaissent des podles com-
plexes, ceux-ci sont deux & deux
imaginaires conjugués.

Ontrouveradonc alafoisrni=— ¢
+ jmetrz= — o= jw, avec ¢ > 0. La
table des transtormées de Laplace
nous domnne, pour c¢es couples, une
réponse de la forme :

Be °'sin (ot + @)
c'est-&-dire une fonction sinuscidale
d'amplitude décroissante, comme &
la figure 1 e. Le systéme est alors
stable.

e pdles complexes a partie réelle
positive : 1& encore, ces péles sont
deux & deux conjugués, soitr =g +
jmetre = g — jo, avec ¢ > 0. La
réponse, qui prend la forme :

B e sin (wt + @)

est une sinuscide d'amplitude expo-
nentiellement croissante (figure 1 ¢,
correspondant évidemment & un
fonctionnement instable.
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\ Figure 1
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instable
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/
{ -1 0

juste oscillant
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En définitive, on voit qu'un sys-
téme asservi est stable si, et seule-
ment si, sa fonction de transfert F(p)
n'a que des pdles a parties réelles
négatives.

Avant de traduire graphiquement
cette condition, nous allons définir et
exprimer l'équation caractéristique
d'un systéme asservi.

Equation caracteéristique
d’un sytéme asservi

Clest, par définition, 1'équation
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admettant pour racines les péles de
la fonction de transfert F(p), dont on
se rappelle qu'elle admet pour ex-
pression :

S(p) Glp)
Fip) =
= —Ep) 1+ Hip) G(p)

ou Glp) désigne la fonction de
transfert de la chafne directe, et Hip)
celle de la chaine de retour. Cha-
cune de ces fonctions se présente
sous la forme du rapport de deux
polyndémes :

Alp)
Glpl= ——
(p) B(p)
Clp)
Hp)= —
= D)
On en déduit I'équation caracté-
ristique :

A(p) C(p)+ Bp)D(p)= 1+ T(p)= 0
Finalement, et d'aprés les conclu-
sions du paragraphe précédent, un
systéme asservi est stable si son
équation caractéristique ne posséde
aucun zéro & partir réelle positive.

Systémes a déphasage
minimal

Bode a démontré — mais cette
démonstration ne saurait prendre
place ici — qu'on peut déduire la
réponse en phase d'un systéme li-
néaire, de sa réponse en amplitude,
si sa fonction de transfert ne possede
ni zéro ni pdle 4 partie réelle posi-
tive, ni retard pur.

De tels systémes sont dits &« dépha-
sage minimal. On peut leur appli-
quer, pour étudier leur stabilité par
la méthode graphique, un critére
simplifi¢ appelé critére du revers.
Nous allons exprimer celui-ci dans

les divers plans déj& définis. Le cri-
tere du revers caractérise des syste-
mes stables méme en boucle ou-
verte.

Critére du revers dans le
plan de Nyquist

Le systéme est stable si I'équation

caractéristique :

1+ Tjw)= 0
ne posséde pas de zéro & partie
réelle positive. On en déduit immé-
diatement le crtiére du revers, qu'il-
lustre la figure 2.

Le systéme est stable si, en par-
courant dans le sens des w crois-
sants le lieu de Nyquist en boucle
ouverte, on laisse @ gauche, le point
A= — 1,1l est instable si on laisse
ce point a droite, et juste oscillant si
le diagramme passe par A. A s'ap-
pelle le point critique.

Critere du revers dans le
plan de Black

Dans le plan de Black, le point cri-
tique évoqué ci-dessus admet pour
coordonnées A= 0 dBetp= — 180°
(figure 3 b). On passe donc du cri-
tére du revers dans le plan de Ny-
quist, & son équivalent dans le plan
de Black, en remarquant que pour le
point B tel que :

| T jooco)| = 1
on vérifie la condition :

Arg T o CO) = — 180°
comme le montre la figure 3 a. Le
critére du revers s'énonce alors :

Le systéme est stable si, en par-
courant dans le sens des o crois-
sants le lieu de Black en boucle ou-
verte, on laisse & droite le point A=
= 1,

Critére du revers dans le
plan de Bode

Il découle directement des condi-
tions exprimées ci-dessus, pour le
module et pour l'argumentde T (jw) :

Le systéme est stable si, & la pul-
sation wco pour laquelle| T (jw)| =
0 dB, ledéphasage de laréponse en
boucle ouverte est supérieur & —
180°.

La figure 4, ol apparaissent les
variations de A et de @ en fonction de
w, llustre cette expression du critére
du revers. On peut lui donner un
énoncé équivalent ;

Un systéme est stable si, & la pul-
sation pour laquelle| T (jw)| = 0 dB,
la pente du diagramme d'ampli-
tude est supérieure & — 12 dB/oc-
tave.

Radio Plans - Electronicue Loisirs N° 459




Technique

R e R R e T S
II'II
A dB
’ Figure 3 | | 'y
/ | |
al / | !
} » Re al ?//
=7 s
e R P o w0
\ -~ // = () |-
A . I |
N\ 1 b
ey 1l () I | {b)
~
{®W¢a) ~
A dB
A
Weg
| 0 dB stable
1 “to . .
- T 0 dB juste oscillant
I |
| | Peo .
g 0dB instable
| I s,
. | | |
T I ! I
4 [
0 . ] )
T T t )
| | |
| |
-90°
-180°
Figure 4
-2’

Figure 5
()

r)

» Re

Plan des p

()
Nl

Plan des A(p}

Critére d’application
générale
Pour les systémes & déphasage

non minimal, le critére du revers ne
s'applique plus. On doit alors cher-
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cher & traduire, de fagon plus géné-
rale, les conditions de stabilité. Deux
critéres sont générclement retenus :
celui de Routh, ou celui de Nyquist.
Nous ne traiterons que du deuxiéme,
quis'emploie sous forme graphique.

Le critere de Nyquist découle d'un
théoréme de Cauchy relatif qu pas-
sage, dans le plan complexe (figure
5), du plan des p au plan des A{p), A
étant la transformation étudiée.
Voici I'énoncé de ce théoréme :

Soit, dans le plan complexe, un
moint M d'affixe p qui décrit, dans
le sens indirect, un contour fermé (c)
entourant P pdles et Z zéros d'une
fonction A(p). Le point My, associé a
M par la transformation conforme
que définit A(p), décrit une courbe
(I") qui tourne N fois qutour de l'ori-
gine, avec N =P — Z.

A chague révolution autour de
I'origine, correspond une variation
2 I1 de 'argument de A{p). Si AD est
la variation totale de cet argument,
ona:

Ag

211
Ainsi, dans l'exemple de la figure 5 :

Ap=— 4, et N= — 2.

Considérons maintenant un sys-
téme asservi, de fonction de transfert
T(p) en boucle ouverte. 1l est stable,
nous l'‘avons montré, si l'égquation
caractéristique :

1+ Tip)= 0

n‘admet aucune racine & partie
réelle positive. Dans le plan de la
variable p, choisissons un contour (c)
renfermant tous les complexes &
partie réelle positive. Pour un sys-
téme stable, le nombre Z de zéros &
partie réelle positive de 1 + T{(p) est
nul. La courbe (T), transformée de
(c), fait autour de l'crigine un nombre
de tours N= P. Pendant ce temps, le
point d'affixe T(p), obtenu par une
translation — 1 & partir du point d'af-
fixe 1 + T(p), fait N révolutions autour
de— 1.

Le probléme se raméne donc &
trouver, dans le plan de la variable
P, le contour particulier qui enferme
tous les nombres & partie réelle posi-
tive : on 'appelle « contour de Ny-
quist ». A I'évidence il est limité :
¢ par l'axe des imaginaires, & l'ex-
clusion toutefois de l'origine (petit
cercle 0 i 0 de la flgure 8)

e par le demi-cercle centré sur l'ori-
gine, et de rayon R infiniment grand
(+ oo et— oo dans la figure 6).

Cherchons clors la transformée
(I de {(c), par T(p) :

o la transformée du demi-cte 07 +
ooestlelieude Nyq1u1st de T (jw) pour

o croissant de 07 & l'infini (figure 7)
e latransformée du demi-axe 0,

oo est le lieu de Nyquistde T (— jw),
symétrique du précédent.

e la transformée du cercle de rayon
R infini, est l'origine du plan T{(p),
puisque le gain est toujours nul pour
w infini.

N=
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Précision d’un

o si T(p) n‘'admet aucun péle & 'ori-
gine, T(o) est le gain K, et la transfor-
mée du cercle infiniment petit 0-, 0,
est le point K de l'axe des réels. Le
contour (I') devient alors celui de la
figure 7.

e si T(p) admet & l'origine un péle
d'ordre a, on peut démontrer que la
transformée de petit demi-cercle 0-,
0* est constituée de o demi-cercles
infiniments grands, dans le plan
T(p). Les figures 8 et 9 montrent 'al-
lure de (T) pour o = 1 et pour ¢ = 2.

La courbe (I) s'appelle le lieu de
Nyquist de T (jw), et le critére géné-
ral de Nyquist peut s'énoncer :

Un systéme asservi est stable si,
et seulement si, son lieu de Nyquist
en boucle ouverte, parcourudans le
sens inverse, fgit, qutour du point
critique, un nombre N de tours égal
au nombre P des pbdles & parties
réelles positives de sa fonction de
transfert en boucle ouverte.

Degré de stabilité d’un
systéme asservi

Dans la pratique, un systéme
théoriquement stable au vu des pré-
cédents critéres peut se révéler irop
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proche de l'instabilité pour étre pra-
tiquement exploitable. Une variation
accidentelle d'un élément de la
chaine, par exemple une variation
du gain d'un amplificateur, peut
changer les dimensions (par ho-
mothétie), ou méme la forme, du lieu
de Nyquist. On est donc amené &
préciser le degré de stabilité du sys-
téme, en s'intéressant & la marge de
gain et & la marge de phase.
e marge de gain : on la définit (fi-
gure 10) comme l'écart AM entre le
point critique A= — ], et le point M
du lieu de Nyquist situé sur I'axe des
réels, point pour lequel I'argument
de T (jw) vaut 180°. Généralement,
cette marge de gain s'exprime en dB.
e marge de phase: c'est l'angle
orientd OA, ON que fait, avec OA, le
rayon vecteur ON pour lequel| T(jw)]|
= 1(figure 11), surle lieu de Nyquist.
Pour les servo-mécanismes & dé-
phasage minimal, la stabilité impli-
que une marge de gain (exprimé en
dB) négative, et une marge de phase
positive. On considére générale-
ment le degré de stabilité comme
bon si la marge de gain dépasse
10 dB, et si la marge de phase est
voisine de 45°,

systéme asservi

On ne peut définir la précision
d'un systéme asservi que si celui-ci,
d'abord, satisfait qux conditions de
stabilité : c'est ce que nous suppose-
rons dans tout ce qui suit. Par ail-
leurs, nous ne tiendrons compte que
de la variable imposée & l'entrée, et
non des perturbations.

Soit alors un systéme bouclé, ou la
grandeur de sortie réellement dis-
ponible & l'instant t prend la valeur
s(t), alors que la grandeur de consi-
gne souhditée est sc (t). On peut défi-
nir l'erreur relative, en fonction du
temps, comme le rapport :

_ _Se (t)— s(t)
Sc (‘t)
qu'il est facile d'évaluer en fonction
de Gip) et H(p) :
1 1
1 + G{p) H(p) 1+ T(p)

On peut done étudier 'évolution
de l'erreur 8, en fonction du temps,
dés qu'on connait la fonction de
transtert en boucle ouverte T(p), dont

on scit gu'elle peut s'écrire sous la
forme :

K(l+ pta (1+ p1v)...
pr(l+ pw)(l1+ pra...

T(p) =

Dans cette expression, n désigne
le degré du servomécanisme, et
conditionne l'allure des variations
de l'erreur 8.

Nous ne développerons pas ici les
caleuls, et nous limiterons & indiquer
quelques résultats.

Servomécanisme d’ordre
Zéro

Les figures 12 a et b moentrent
comment varient respectivement, en
fonction det, le signal de sortie s{t), et
l'erreur d. Celle-ci ne s'annule ja-
mais, méme pour un temps infini :
pour cette raison, on considére les
servomecanismes d'ordre zéro plutét
comme de simples régulateurs.

Servomécanisme d’ordre 1

Il s'agit du type le plus répandu.
En effet, de nombreux servoméca-
nismes comportent en sortie un mo-
teur & courant continu, dont la fonc-
tion de tranfert est proportionnelle &
l/p. 31l s'agit d'un systéme & retour
unitaire, on peut écrire lafonction de
transfert en boucle cuverte ;
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1+ 2 Cplwn+ p2/ e
avec :

R =Y Wel 6= z\/l—K?

Lorsqu'on appligue, & un tel sys-
téme, un échelon unité, I'allure de la
réponse dépend du parametre €.

e si { <1 :laréponse comporte des
oscillations  amorties, comme le

=

e si L > 1:laréponse est exempte
d'oscillations, comme dans un sys-
téme d'ordre zéro, mais cette foisl'er-
tend vers zéro lorsque t
augmente indéfiniment.
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Infos

ASPIR’JELT

Voici un appareil qui intéresse un
trés large public. « Aspirelt »
comme l'a nommé la société JELT qui
en assure la distribution exclusive

Il est léger et maniable, l'utilisa-
teur appréciera sa facilité d'emploi.

sionnel que domestique.

trées sur un filire. Trés puissant, il
peut également permettre la récupé-
ration de petites piéces mécaniques
(rondelles, clavettes...).

Utilise en burecutique ou en in-
formatique, il assure le nettoyage
des claviers, écrans de moniteurs,
imprimcntes, photocopieurs, ma-
chines & écrire, calculatrices, lec-
teurs divers...
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En électronique, il facilite le dé-
poussiérage de circuits imprimés
lors des opérations de maintenance.

A la maison cest un auxilicire
précieux pour &ter la poussiére des
appareils HiFi ou vidéo : Platines,
tuners, amplis, magnétoscopes ou
bien nettoyer le clavier de l'ordina-
teur familial.

Bien d'autres applications sont
envisageables & ou jusqu'd présent
seul le pinceau pouvait étre utilisé,
citons par exemple le netioyage des
optiques de cameéras ou d'appareils
photo.

Indiguons pour terminer que son
alimentation par deux piles type R14
lui assure une cqutonomie de deux
heures minimum.

Aspir'Telt est un outil qui va faire
évoluer les méthodes de mainte-
nance en supprimant les longs et
coliteux démontages et autres net-
toyages au pinceau ou coton tige.
Aspirlelt bénéficie des garanties de
qualité qu'assure JELT sur ses diver-
ses lignes de produits.

JELT Informatique

157, rue de Verdun - 92150 Suresnes
Tél. : 47.28.71.70
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Figure 8

Le circuit est alimenté & partir du
secteur par TRi, l'alimentation est
régulée par Cli et Clz. Une diode ze-
ner D2 de 10 volts alimente le
MM5837 ClI & partir du + 15 volts.

La réalisation

Montage de I'analyseur

L'andlyseur comporte deux cir-
cuits imprimés simple face superpo-
sés.

Le circuit supérieur supporte la
matrice de 100 LED, le driver
LM3915, I'amplificateur d'entrée, les
commutateurs Se, Ss et Ss, le CD 4028
et ses dix transistors buffer ainsi que
le symétriseur d’alimentation.

Suite de la page 74
92

1% A 4 Bk 16k ik

FREQUENCE

Le circuit inférieur supporte les dix
filtres d'octave et les redresseurs, les
multiplexeurs et l'horloge ainsi que
le potentiométre de calibrage dont le
curseur est accessible de l'extérieur
du coffret.

Sur le schéma de principe de la
tigure 2, les composants de chacun
des deux circuits imprimés sont cir-
conscrits & l'intérieur de deux cadres
en pointillé. Ces deux circuits im-
primés seront installés dans un cof-
fret en plastique de chez PAC-TEC
type HP Batt. 9 V.

La face avant est percée selon le
plan de la figure 9. On pourra se
servir d'une plaquette Veroboard
comme gakarit lors du pergage des
100 trous de 3 mm destinés & la ma-
trice de LED. '

Le calibrage de l'appareil s'effec-
tuant de 'extérieur par ajustage de

Ru, il est nécessaire de percer un
trou de dicmeétre 3 mm dans le fond
du coffret. Employer le circuit im-
primé inférieur, avant soudage des
composcmnts, pourrepérer la position
du trou & percer. Il en sera de méme
pour le pergage prévu pour Ss.
Deux autres percages de diamatre
B8 mm sont & effectuer sur le cété
gauche pour les jacks de 'entrée li-
gne et de l'alimentation extérieure.

Le circuit supérieur et le
montage des LED

Pour éviter la difficulté que repré-
sente la réalisation d'un circuit im-
primé double face, les fils de cathode
des LED sont soudés ensemble par
un fil étamé, rangée par rangée,
selon la figure 10.

Cette opération demande une
certaine attention, veiller & ce qu'il
n'y dit pas de court-circuit entre les
rangées relides qu LM 3915 et les
colonnes reliées qux transistors bu-
fers,

Le montage de la matrice de LED
sera grandement facilité si I'on em-
ploie la face avant comme gabarit.

I sera peut-éire nécessaire de
couper les pattes de fixation des
commutateurs qui sont soudés sur ce
circuit imprimé.

Le tracé des pistes du circuit supé-
rieur est donné & la figure 11 ot son
implantation & la figure 12. Il vy «
cing straps & souder sur le circuit su-
périeur.

Le microphone est placé dans un
petit tube métallique rempli de co-
ton, collé au coffret et raccordé & la
masse de I'ampli d'entrée, car cette
partie du circuit est trés sensible au
ronflement.

Le condensateur Ci de 1000 pF
prend place sur le cété droit du lo-
gement de la pile, il est raccordé qux
points A et B du circuit imprimé.

Le circuit inférieur

Le cété pistes et I'implantation des
composants du circuit inférieur sont
donnés aux figures 13 et 14. Il v a
également cing straps & souder sur
ce circuit.

Les résistances employées sont
des 5 % ainsi que les condensateurs
MKH. C’est un point important pour
que les filtres soient bien centrés et
&gaux en gain.

Dans la nomenclature, la valeur
exacte des résistances des lilires est
indiquée entre parenthéses. Il est
souhaitable de s'en rapprocher le
plus possible. Si on a la chance de
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disposer d'un ohmmétre et d'un ca-
pacimetre digitaux, il sera possible
d'effectuer un tri des composants
dans le but d'obtenir la précision
meximale de ces filtres..

Le manque de place sur le circuit
imprimé nous contraint & fixer verti-
calement la plupart des résistances
et des diodes.

S'il est possible de remplacer les
TL 064 par des LM 324 un peu moins
chers, ce n'est cependant pas
conseillé, surtout pour les octaves 8§
et 16 kHz, carleur taux de balayage
trop faible entraine des erreurs de
mesure,

Veiller & respecter l'orientation des
circuits intégrés, des transistors et
des diodes.

Assemblage des deux
circuits

Les deux circuits imprimés sont
raccordé par 13 fils de liaison, puis
assemblés par guatre entretoises
plastique de 10 mm de longueur.
Veiller & ce que les résistances verti-
cales ne touchent pas les pistes du
circuit supérieur. On peut glisser
une feuille de mylar entre les deux
circuits pour plus de sureté.

Les deux circuits sont fixés dans le
coffret par trois vis parker, deux lon-
guesde 20 mm en hautdes circuits et
une de 10 sous la matrice de LED. lls
sont maintenus ensemble par deux
vis de 3, longues de 20 mm en bas
des circuits.

Les fils de liaison vers 51 et Sz ont
90 mm de longueur.

L'assemblage final se terminera
par la pose d'une face avant confec-
tionnée & 'aide du Scotcheal d'aprés
la tigure 15.

Essai et réglage de
I'analyseur

L'analyseur ne nécessite qu'un
seul réglage de sensibilité & I'aide de
Rao.

Ce calibrage peut s'effectuer en
position microphone. 1 faut alors
disposer d'une source sonore dont
on conndit le niveau ou d'un sonoc-
meétre qui servira de référence. Re-
marquons que la sensibilité des mi-
crophones varie beaucoup selon les
modéles.

Pour lI'entrée ligne, injecter un si-
gnal de 0 dBm soit 0,775 volt effica-
ces et ajuster Rwo de maniére & obte-
nir le niveau maximal en position
100 dB, ce qui équivaut grosso modo
& la sensibilité d'un micro & électrets
ordinaire de 10 mm de diametre.
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Figure 17
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L'impédance de l'entrée ligne est de
100 kohms.

La consommation varie de 18 &
40 mA. Une pile alcaline peut don-
ner plusieurs heures d'utilisation.
Nous déconseillons l'emploi d'un
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accu cadmium-nickel car sa tension
nominale n'est que de 7.2 volis.

Sur les figures 2 et 11 sont repérés
les points Y et Z, ils sont destinés au
branchement éventuel d'un oscillos-
cope dans le but de visualiser les dix

bandes d'octave. On bénéficie d'un
affichage uniforme de l'amplitude
alors qu'elle est découpée en dix ni-
veaux sur la matrice de LED. Toute-
fois, la caractéristique est linéaire et
sans échelle qu lieu d'étre loga-
rithmique.

Le point Y est & raccorder & l'en-
trée verticale de 'oscilloscope et le
point Z & I'entrée synchro, ce qui im-
pligue la pose d'une connexion sup-
plémentaire.

Réalisation du générateur de
bruit rose

Le tracé des pistes du circuit im-
primé du générateur est donné & la
tigure 16 =t son implantation & la fi-
gure 17,

Le montage ne présente aucune
difficulté. Le circuit est installé dans
un colfret ESM de référence
EM 14/05. L'interrupteur secteur Si,
le témoin secteur Di et le potentio-
metre de niveau Rus sont montés en
facade.

Sur la face arriére, nous trouve-
rons la prise cinch de sortie.

Le brochage des circuits intégrés
employés dans l'analyseur et le gé-
nérateur est donné & la figure 18,

Emploi
du générateur
de bruit rose
et de I'analyseur

Deux types de mesures sont possi-
bles, acoustiques avec le micro-
phone et électriques par l'entrée li-
gne.

En commutant alternativement S3
avec l'entrée ligne raccordée & 1'une
des sorties du préampli d'une chaine
Hi-Fi et le microphone de l'analy-
seur, on fera facilement la différence
entre le signal original et le son re-
produit dans le local. Ce qui devrait
causer bien des surprises, les 20 &
20 000 Hz & + 1 dB risquent bien de
setransformeren 63 8000+« 10 dB |

L'analyseur permet l'ajustage des
égaliseurs graphiques des installa-
tions autoradio. A défaut de pouvoir
brancher directement le générateur,
enregistrer une cassette de bruit rose
& domicile & partir du générateur,
avec ou sans Dolby selon le cas. Pas-
ser ensuite cette cassette sur le lec-
teur quto-radio et procéder & l'ajus-
tage correct de 'égaliseur.
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seur et du générateur permet d'ap-
précier 'isolation phonique du local
ou est installé une chaine Hi-Fi. Les
enceintes reproduisant le bruit rose,
I'évaluation de l'isolation phenique
des portes et cloisons sera une chose
cisée et d'autant plus valable gue
I'on disposera de dix bandes d'oc-
tave pour étudier les résultats.

Ces mesures démontreront l'inap-
titude des matériqux légers tels que
la laine de verre et autres cartens &
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que d'un local. lIs n'influent que sur
le temps de réverbération.

Une onde acoustique est atténuée
lorsqu'elle céde de 1'énergie dans un
matériau le plus dense possible, en
gros l'isolement acoustique est pro-
pertionnel cu produit de la masse
par la fréquence. C'est ce que 'on
appelle la loi de masse. A cet égard,
la lecture de « L'acoustique des ba-
timents » de René Lehmannn, dans
la collection « Que sais-je ? » est trés

o
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L'utilisation conjointe de l'analy- ceuls & améliorer l'isolation phoni-  instructive.

Les mesures électrigques s'appli-
quent, par exemple, & la mise au
point des magnétophones, avec ré-
glage de l'azimut des tétes, contrdle
de l'efficacité des réducteurs de bruit
Dolby et cutres.

L'enalyseur se préte bien & la me-
sure et au dépannage des circuits
B.F. Nousl'avons calibré de maniére
¢ ce que la diode LED la plus élevée
en niveau sur l'échelle 100 dB cor-
responde & 0,775 volt sur 'entrée li-
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Realisation

Figure 15

|

gne, ce qui donne — 27 dBm soit
35 mV pour la diode la plus basse.
Nous n'‘avons cbordé que quel-
ques aspects des applications possi-
bles de cet analyseur par octave.
Son usage démontrera qu'il ne s'agit
pas d'un simple gadget ou d'un ac-
cessoire Hi-Fi, mais d'un outil parti-
culiérement utile.
Philippe HIRAGA

Rs1: 180 k@~

Figure 16

Nomenclature

Résistances (5 %, 1 /4 W)

Ri, Ra: 47 kQ Riz: 27 kQS 1%
Rs, R4, Rs: 1‘ kQ Riz: 3kQ

Rs: 91 kQ Rus: 47 kQ

Rr: 13 kQ Rs: 3,6 kQ (

Rs: 47 kQ 1 o Ris: 47 kQ ‘1%
Re: 3,6 kQ Ri7: 1,5 kQ

Rio: 47 kQ Ris, Ris: 47 kQ
Bu: 1,5kQ

Rao: 10 kL ajustable, pasde 2,54 mm
Rai, Bez: 4,7 kQ (4,68 kQ)
Res: 18 kQ (18,76 kQ)

Re4, Res: 12 kQ (11,72 kQ)
Ras: 47 k€2 (46,89 kQ)

Rer, Res: 5,1 kQ (5,02 k@)
Rae: 20 kQ (20,46 kQ)

Rao, Rai: 6,8 kQ (6,86 k&)
Raz: 27 kQ (27,44 kQ2)

Rs3, Ras: 7,5 kQ (7,50 kQ)
Ras: 30 k€Q (30,01 kQ)

Ras, Rar: 10 kQ (10,23 kQ)
Ras: 39 k€ (40,92 kQ)

Ras, Ran: 20 kQ (20,46 kQ)
Ra: 82 kQ (81,84 kQ)

R4z, Rez; 27 kQ (27,28 kQ)
Rasa: 110 kQ (109, 1 kQ)
Ras, Ras: 39 k€ (38,31 k)
Raz: 150 k€2 (153,2 kQ)
Ras, Reo: 43 kQ (43,92 kQ)
Rso: 180 k2 (175,6 kQ)

Rsz: 200 k@2

Rs3 &1 Reo: 240 kQ
Re1 ¢t Rmo: 470 kQ
Rn & Reo: 2,2 kQ
Rei; 100 k2

Rez; 22 kQ

Res: 470 kQ

Res: 22 kQ

Rss: 510

Res: 10 kQ

Condensateurs

C1: 1000 uF {16 volts électrochimique
Cz, Cs: 220 uF /16 volts électrochimi-
que

Ca: 0,47 uF MKH

Cs: 10 uF /16 volts tantale

Ce: 22 uF/ 16 volts tantale

Cy: 2,2 uFf 16 volts tantale

96
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i

Cas: 22 pF /16 volts tantale
Co: 10 nF MKH

Cio: 100 nF MH

Cu: 22 uF /16 volts tantale
Ciz, Cia: 1,5 nF MKH

Cu, Cis: 1,2 nFMKH

Cie, Ci7: 5,6 nF MKH

Cis, Cis: 8,2 nF MKH

Ca, Ca1: 15 nF MKH

Caz, Cas; 22 nF MKH

Coa, Cos: 22 nFMKH

Cas, Cz7: 33 nF MKH

Ces, Cao: 47 nF MKH

Ca, Ca1: 82 nF MKH

Csz: 100 pF céramique
Css: 2,7 nF MKH
Csa: 22 nF /16 volts tantale

Circuits intégreés

Cli: TL 062 CN

CL: TL 061 CP

Cl & Clr: TL 064 CN
Cls: TL 061 CP

Cls: CD 4066 B

Clio: CD 4051 B
Clu: CD 4518 B
Clz: CD 4028 B
Chs: LM 3915 N

-

Transistors

Tu: B 237A ou équivalent
Thz: BC 307A ou équivalent

Diodes

D1 & Diwo: LED @ 3 mm
Dior & Dizi: IN 4148

Cs & Cs: 22 uF/25 volts électrochimi-

que

Cs: 1 uF/16 volts tantale

Analyseur

Divers

2 circuits imprimés
Coffret PAC-TEC référence HP Batt

9V

C7‘ & Cuw: 22 nF/25 volts électrochi-
mique

Cu: 470 nF MKH

Ciz: 47 nF MKH

Cis: 4,7 nF MKH

Cu: 470 pF céramique

Resistances (5 %, 1/4 W)
Ry, Ra: 1,2 kQ

Face avant Scotcheal

Caz & Car: 0,47 uF /16 volts tantale  Micro électrets (voir texte)
Caz, ¢ Cs1z 3,3 uF /16 volts temtale 2 jacks femelle @ 3,5 mm

S1 & Ss: commutateurs ¢& glissiére

Rs: 1 MQ
Ra: 56 kQ

Rs & Ro: 10 kQ
Rio & Ris: 22 k@

Ti & Tio: BC 168 A ou équivalent

Ceonnecteur pour pile 9 volts
Fil blindé 1 conducteur 5 cm
Fil blindé 2 conducteurs 20 cm

2 vis Parker 20 mm
1 vis Parker 10 mm
2 vis et écrous 3 X 20 mm

4 entretoises 10 mm plastique

Générateur de
bruit rose

Diodes

P:: Pont de dicdes 1,5 A /50 volts

Di: LED 3 mm

D2: Dicde zener 10 volts{ 400 mW

Condensateurs

cl, CZI 1000 HFIZS volts électrbnimi- Embqse cinch femelle

que

Ru: potentiomeétre 10 kQ log

Semi-conducteurs
Circuits intégrés

Ch: 7815 réegulateur
Clz: 7915 régulateur
Clz: MM 5837

Cls: TL 084 CN

Cls: TL 082 CN

Divers

Circuit imprimé

Transfo 2 X 15 volts 3 VA

Porte tfusible et fusible 25 mm 0,5 A
Inverseur | circuit 2 positions
Cotfret ESM référence EM 14/05
Bouton pour potentiomeétre & 6 mm
Fil blindé 1 conducteur 10 ¢m

PRODUITS PROFESSIONNELS
RTC, INTERSIL, NEC, MOTOROLA
ROCKWEL, G. ELECTRIC, G. INSTRUM.
Un apergu de nos tarifs... Comparez

ROCKWEL
14F
12F
75 F
15 F
49F
AF
29F
24F
35F
TDA3565 ........ 6OF
TDA 4560 35F
TOA 7000 .. ... 23F
C.| DIVERS
TLOTIA2 ... 1F
TLO74/82 ........ 15F
ULN 2803 ........ 24F
MEM. NEC
T ., 42F
2764 ..o 65 F
IO s 100 F
27428 ... 56 F
4164015 .0 18 F
AY31015 ........ 80F | 4ie88 ... 00000 55 F
AY31350 . ...." 90F | 6116 ........... S5F

DRTM

66 rue Dedieu - 69100 VILLEURBRANNE

Tél. : 78.52.26.64

i e e e B R e e R e i e
™y
I
=
™
<
©

oL LN B O LD D 00 B 00 P €D B O B GO = GO 63 60 N G3 GO NI R

240041142 .. ... ...

—

[

-
WA OWEEERNONDEPO~ OB =,

MM MAAMTM MMM AT MMM MMM T M

TIL-74 LS (RTC) 74 L8 QUARTZ

1.8432 Mhz
155/56/57 . ....... 2.000 Mhz
162/63/64 ........ 2.4576 Mhz
165, 166.....,... 1 3.2768 Mhz
168, 169......... 3.5795 Mhz
173/74175........ 4, 5, 6 Mhz
190, 13; o 1 8.000 Mhz
192,193..... 8.8672 Mhz

194, 195. .. 11, 12Mhz.......
i 196/97, 221 1 15, 16 Mhz

RESISTANCES
Multi-Tours
1W

VENTE PAR CORRESPONDANCE
Forfait port : 35 F
REGLEMENT A LA COMMANDE
CONDITIONS SPECIALES PAR QUANTITE
C.MOS 4000 C. MOS 4500
40F 01 02 oo 4,80 F
35 F 2AF | Wi 6,00F
25F 230F | 11,0200 80 F
18F Z10F | 20,280, ... 5,00 F
18F B00F: | 850 eicrin 530 F
18F 005 a8l 4 sre iy 6,20 F
18F 6O0F (4285 ... ... 5,30 F
23F 270F | 55 86..... ... 5,30 F
18 F : ggg E 84,85 ......... 9,00 F
18F 500 F | TRANSISTORS
B.00F | BC237b......... 2F
550F | BC307b ......... aF
8F 450F [ BC337 ...oo..ol. 2F
1F 5.40F | BC548b ... ... 2F
5F . 550F | BC 549 2F
. 340F | BC55BO ......... 2F
. 300F | 2N3904......... 3F
3.00F | 2N 3906 ......... 3F
: 338 E CONNECTEURS
. 3,00F | PERTEL........... 17F
. 3,00F | cenTRONICS ;
9,50 F | Soude métal ........ 45F
3,00F | Sertiplast ......... 55F
6,30 F | GANON X9...... .. 0F
6,50 F X255l 2F
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Technique

Réponse d'u

haut-parleur
de tension

ADIO-PLANS a déja publié un certain nombre de pro-
grammes sur ZX 81 concernant le haut-parleur. Il man-
que a cette liste la courbe de réponse courant a un
echelon de tension. En effet, pour tracer une telle courbe, il
faut pouvoir obtenir une ligne continue en haute définition.

Le SPECTRUM se préte particulierement bien a cette tache.
Par ailleurs, cette courbe d’intensité fonction du temps est la
plus complexe de la série.

L’article contient un cliché qui est celui d’'un haut-parleur
réel, ce qui permet une comparaison qualitative. Cliché ou
tracé, la réponse comporte trois zones différenciées de régi-
mes transitoires, liées aux phénomeénes électriques et a ceux
de déplacement du diaphragme.

L’'étude qui suit comporte la mise en équation du systéme,
I’examen du programme Basic sur SPECTRUM et I'analyse des

Entre parametres mécaniques et
valeurs électriques, nous appli-
quons les relations suivantes :

Bu= (Bl)2/ Rums
Cu= Mup/ (B1)2
Lu= (Bl)2/ Cwums

Bl, Bus, Mup, Cums sont des données
du constructeur ou des valeurs me-
surées. Dans le programme, un pa-
ragraphe est consacré qux parame-
tres & introduire. (veir figure 2).

L'étude des répeonses des systémes
ayant comme sollicitation un signal
en forme d'échelon est facilitée par le
calcul opératicnnel oll « p» sert
d'opérateur. Dans ce contexte, ona .
Résistances : R
Réactances de capacité : 1/ Cp
Réactances inductives : Lp

Mise en équation

résultats.

Rappels

Il est de régle, dans l'étude
mathématique des systémes élec-
tromécaniques, d'en faire une re-
présentation équivalente & partir de
laquelle les calculs sont immédiats et
simplifiés. Le modeéle choisi (il en est
d'autres) utilise les andlogies sui-
vantes :

— frottements mécanicques = résis-
tances électrigues

— éléments élastiques, ressorts =
inductances

— masses ou inerties = condensa-
teurs électriques

Cette derniére analogie s'explique
par le fait quun condensateur
chargé cu une masse en mouvement
conservent leur énergie, méme en
étant isclé de tout systéme. Les élé-
ments de nature électrique, résis-
tances ou inductances, gardent
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leurs symboles. Compte-tenu de ces
observations, le schéma représen-
tant le systéme électromécanique
associé au haut-parleur est deonné
en figure 1.

Ce schéma est carcctérisé par
deux circuits :

a) 3 éléments en paralléle Ru, Lu,
Cu qui simulent les parametres me-
canigues.

b) 2é&lémentsen série Rsce, Lamqui
sont la résistance et l'inductance de
la bobine. (Voir cussi « Le Haut-
Parleur » N° 1702)

N.B. : Nous réservons | pour lon-
gueurdans Bl et L pour le ceefficient
d'auto-induction.

de la réponse

Elle correspond aux calculs & ef-
fectuer sur un circuit tel que repré-
senté figure L.

Par ailleurs, on introduit les deux
constantes suivantes :

Constante pulsatoire meécanique :
To= Mwmp X Cus :
Constonte de temps bobine :

Tm = Lem/ Rscc
et le coefficient d'amortissement :
Rus Cwus
= — X R - S
5 2 Mup

L'éguation du courant scus forme
opératicnnelle est alors :

Ip) = A x Blp) avec

U
e t
2 Rsce &

opl+ 2 Ctop+ |

Blp)=

Tm T2 P + (2 C}-ﬂ+ 1)1:20 p? + (2 1o+
To

(Bl

Rsce

Cus+ t)p + 1
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Technique

B, i Le programme de calcul ne traite L'établissement de 1'équation:
‘ que des systemes ayant un dénomi-  temporelle passe donc par l'obten-
l__W——’WU\; nateur comportant 3 racines réelles,  tion de ces trois solutions du déno-
c'est-G-dire n‘ayant pas de subtran- minateur en p3. Le programme
sl R, sitoire oscillante sous-jacente. comporte une recherche de racines
AW Les trois valeurs obtenues & partir et se poursuit si celles-ci sont réelles.
I I des racines sont de nouvelles
. N— constantes qui caractérisent la ré-
I ponse en courant..
Cu
L en HENRY"
4d@ FRINT " s==zzssscs==szzz-=z
Programme 45@ PausE 1@0
460 GO SUB 5008
1 REM S 55 s+ 2 Ef¥EE2R82Leees 470 PAUSE BO0
3 488 FOR A=1 TO 100
¥ BELHE!L ON d2 TENSION ¥ 1596 PRINT Fﬂ' 5_.2@ i !'—'fT S, 20
& & ol i 1a,2@ ‘RT 15 20 '
2 REM x sur HAUT-PARLEUR # AT 18.20; "-HT zi,2@;"" "
* * S00 &0 SUB 5000
® R.&CHERER » S1¢ NESXT O
* * s28 CLS
FEEFELEFEEFERELFELF 2 53@ PRINT "“"Introduire M=
- 8540 INPUT pMm
%@ LET R=5.5 550 PEINT ™M@
20 LET C=2.0019 SR80 PERINT
30 LET RM=.98 E7Q® PRIMT "“Introduire Eutty
4@ LET HMm=.0382 5868 INPLUT
S@ LET L=.B0087 Sa@d PRINMT ©
S8 BGRDES o. BapER 8: INK 7 £18 Boans
c : ¢ £10 P £ : o 3 =
82 REM “SPECTRUM 1BXKO0 . N B £8a Tabir we ToAuies cBM
S® REM “ECHELON de TENSION sur E30 PRINT &M
H.P." J . Bd@ PRIMNT
188 REM "Titre et donnees 858 PEINT By=;

110 PRINT AT
ONSE COURANT ™

128 PRINT AT
d2 TENSION™

13@ PRINT

="
140 PRINT

.4 “"COURBE de REF
S.8:"a un ECHEL ON
B5.14;"

EEE=SEETETEIER

566 IMNPUT
670 PRINT
EEB PRINT
&30 PRINT
TB0 InNPUT
218 PRINT
T20 PRINT

SIntroduise
EL

Bl
“*Introduicre @ R=";
o

=3

I AT 10,10, "=s===z=z===zas ;3@ PRINT “Inteoduire : L=";

BEansn . 40 INPUT

188 PRINT AT 15,11 "#x xS Ex¥ ¥’ TS50 PRINT L

188 PAUSE 2806 B0 PZINT

178 CLS } 77@ PRINT “UValeur dg LiEcheion:

189 PRINT AT &,8;."“"Echeton Vari {1 Untt o2nvirons
ation instantange’ ———-——--- d#un g
e wariabie dxentras La = &0 INPUT U

Ortie est une CcoOUfr - be f 790 PRINT U

onttion du temps.”

800 PRINT

188 PRINT " Bl PRINT ''fModatle HM.P.: i

280 PRINT ¢ But :Etude des 5 828 INPUT &%
ystemes - asservis an E50 PRINT gg

regime variable et 540 PRUSE Z00

Lineaire.*" 8556 CLS )

216 PRUSE 60O BB REM “"Calculs Preliminaires®
ggg EEENT ggg LETN$M=RMIiE*BmH P 3 3

= PRI
240 PRINT DONNZES & INTRODU o592 FRINT “COEFF. DxAMORTISE,
Mo -
258 PRINT R R LIOBO £8MT 5 LB

S LET BM= (INT
Em

910 PRINT
820 FRINT

378 PRINT *©
BL en N/A"
380 PRINT *
398 PRINT
PRINT
oHMS "
PRINT *©
PRINT
PRINT *

MASSE MOBILE
Esssssszs===""
COMPL IANCE
=zz=asz=s=""
FROTTEMENT MEGFN .
EREETE-STZIZZT-T==3"
FACTEUR de FORCE
EEEETE=ETREE=ZT tI===z="
RESIST. en COMNTIMU:

smaEEs=EEssEszsssass’

INDUCTANCE BUBINE

9380 LET Tz=5F~ (MmxC)
S48 LET FPNA=zl-/122PXIzT=z)
858 FRINT “FREJUENCE FROFRE en
HERTZ : ',
960 LET FNR=!(INT (193 xFPHA FAD
a
a7é PRINT FNA
9E® PRAUSE ZEO
9@ CLS
189086 REM “Equation et Caitcul ses
Points*™
1810 LET Tm=L /R
1828 LET pS=TmsrTz £TZ:1ES
16830 LET p2=2(2%AMXTR+TZI Tz +31F&
1640 LEY pAisiZsAMETZ+BLsO*BL - R+T
mi #AES
18830 REM “Equation du Ge degre™
1680 LET al=zp2.-p3
18738 LET al2=pl- g3
iPE80 LET aZzi.p3
2090 LET m=32-132+2.535
1188 LET n=af-3lx a2 -3+2:a3ali+5..27
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111@ LET Q=4 *m msn+27nt+2 1450 LET 1=X-127500

1136 IF G:=0 THEN GO TO 5160 1480 GO SUB &360

11320 IF DEEK 23385¢:782 THEMN &G T 1478 LET I=Io 1000

O S51D6 1486 PLOT X.I+9

114 LET FI=ACE (-((3/8B5 nitl1.8 1498 NEXT X

S ¥ in o= 1495 PRINT AT 22-(INT (I+103 .83,

1152 LET i = (2,800 3)x(S6R GBS w 28, A" R

3 : 1800 PRINT AT 1,.7:"“Echelon TENSI

11680 LET xl=-{(Uji2{CD8 (FI 353 -(a ON".AT 2,13; =" U0

1,33 #1GED 18520 PRIMNT AT 0.5 A%

1170 LET x8=-(UixiC05 [FI -3+ 1530 FOR x=0 TO 128 STEFP 3

I 3111 —tlal 313 1006 18480 FLOT x.5=

1180 LET x3=-(Ui*(COS (FI 3+ (4xF 1550 NEXT x

I 3013 —tats5)) 21600 15680 FOR u=10 TDO 9= STER 3

1190 IF xi:¢xZ AND x1¢x3 THEM GO 1570 PLOT 125,u

TO AZE® ‘ 1588 NEXT u

AZER IF X2:x1 AND X2<x3 THEN GO 7990 STOP

Ealgz%m SBBQg?R%gTﬁHT €.20; " “LAT 9,26,

= F x3ix1 AMND x3xZ THER GO S 2.,20;" ' m—y .HT =l ze; prom—

To s23@ 15,20, ‘mt AT 21,33."’" ‘ 4

AZ260 LET al=(2:AM*TZ-1,-x1-Tzt+2:x GO10 RETURN

1) AL NS+l X2 X1 A2 ex3) ~1r,x1) BiG® PRINT AT 10,108 "IMFCEEIELE®

1248 LET &8l=(TZ1+2-31 - (x2*x31) ¥x 1 S188 PAUSE 10

1280 LET cli=1-al 8110 CLE

1290 CLS 8120 GO TO 510a

1508 FOR X=1 TO ZSE B2®O® LET Wl=axil BND uld=x2

1310 LET L=, 2550 5216 LET_XxlsyZ AND xZ=4l

1320 GO0 SUB &5Z00 85228 GO _TO 1220

13%0 LET T=Tox1000 B2EZ0 LET x3=4l AND Xl=ul

1335 IF I:165 THEN GO TO &£400 5240 LET x1=43 AND x3=gl

1340 PLOT X.TI+9 5250 GO TO 1220

13860 NEXT X 5300 LET ITo=U.-R:ials(i-EXP —(ts&x

1360 PRINT AT 20.0: " 11} +ELE((EXE —(t X235 ~{ENDP -{% %X
T 3331/t1xxa 1 X3 +CA LI+ { (L X3) &

1570 PHRIMT HT 19,14, "ims" EXP —-{t£x311 —{1,x2% x(EXP —-[f&xXZ}

1380 FOR Y=0 TO 175 llftlfxE LA%31 30

1398 PLOT B.Y 8516 RETURNM

14.2@8 NEXT ¥ E540@ CLS

1410 PRINT AT 21,@;"0" . AT 21.15; 5410 PRINT AT 10,5; “ECHELDON TROF

@Y . AT 21,59 Ciden GRAND "

1420 PRINT AT 18.30.;'m 8420 PAUSE 250

1436 PRINT AT 15.8; “lse“ BT O.1; B453@ LET U=.&:xU

Sz mAI“LAT S.@; ) 1&p 8440 GO TGO 125G

1440 FOR X=1 TO =2a SR8 REM "NO COPYRIGHT R.5."

Application d’un
échelon de tension

Tous les haut-parleurs ne tro-
vaillant pas dans des systémes
bouclés n'ont que leur tension bo-
bine pour fonctionner, aucune cor-
rection n'intervient sur le diffuseur
proprement dit. L'application d'un
échelon de tension laissera prévoir
I'évolution du courant méme & des
gradients de tension plus lents.
L'échelon présente le gradient
maximal existant.

Les boucles de contre-réaction de
tension ent un effet interne sur l'am-
plificateur mais n'apportent rien aux
haut-parleurs. Nous verrcns ulté-
rieursment qu'une boucle courant &
action spécifique, c'est-a-dire tenant
compte des paramétres du systéme
électromécanique réel, corrige des
défauts inhérents au dispositif : ré-
sonance, variations d'impédance.

Le calcul des boucles asservies est
grandement simplifié par l'ordina-
teur. Ce programme, qui est cette
fois-ci le dernier sur les réponses de
haut-parleurs, n'est pas forcément le
dernier en matiére de boucle.

Radio Plans - Electronique Loisirs N° 459

Programme Basic de la
réponse a I'échelon de
tension

Le pregramme a été véritié avant
et aprés copie sur imprimante. Donc
lintroduction tel quel du listing
conduit qu résultat cherché.

La figure 2, contenue dans le pro-
gramme, donne la liste des para-
meétres & connaitre. Ces quantités
sont données par les constructeurs,
elles n'ont rien de secret. Elles peu-

vent crussi se mesurer. [ol, nousdon-
nons, comme & l'accoutumée, des
valeurs de hc:ut—parleurs « AlU-
DAX ».

Le programme contient in situ les
valeurs initicles du modéles HIF 30
dont la fiche est jointe en figure 6.
Pour ce modéle, introduire les don-
nées littérales : M, C, BRM, ... ou les
nouvelles données en chiffres dans
les autres cas.

Quelle est la valeur de 1'échelon
de tension ? A priori, elle est quel-
congque, mais il fout que l'épure reste

DONNEEDS 8 INTRODUIRE:
PRRIISINE BV S ]

MRASSE MOBILE M en Kg
P B s R B s R TEETE
DOMPL IRNCE SR OET Mab
3 =
FROTTEMENT HMECRN. RM &n Kg~sS5
ToCZEEESSSSTSS=SSS
FRCTEUR «& FORCE :BL oen MsR
RS EESEsREI==S= ESr
RESIST. sn CONTINU:R en QHM3
e e T i T TR =

Figure 2 INDUCTHNOE BOBIME L enn HEWNRY
8 5 5 5 -
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Technique =———
O e T SR PO S e P R e e P |
SpEE TR b == Seera e e T e N O T R ]
e ey e i S e et e et T |
R S R A S e S P e e LT
Tim@ Enycﬂx HIF 3@
Introduirs M= 22682 c”E{EZ@TENbIDM
Introduire T=,0Q1e T
is@ " e .
Imtroduirs :RAM=E,. o3 g *".-"' 1‘\‘\; o
Iniroduirse (Bl=9.81 S - -~
1 i 3 | q-’-‘-. ‘-\.."’"\-
Introduire H=F.: e - EXU— T
) . il X 7 /rf H“‘—\\ﬂ
Introduire L=.28D37 o o ;
Valegur de L#Echeton: i Fa :
{1 Uolt snviedmd U=1 g-5a Vs :
Modeie H.E,: AUDAX HIF ag L ]
1as B
Figure3 @& &5!}3 iﬁ%

sur 'écran. Cette valeur est de | volt
au départ. Au cas ou cette quantité
est trop Iorte (sortie d'épure), le tracé
de la courbe repart avec une quan-
tité réduite de 0,8. Sur le graphique
apparaitre la derniére valeur rete-
nue, éventuellement différente de
celle introduite.

La ligne « modele H.P. » appelle
une chaine de caractéres qui sera
reproduite sur le diogramme cal-
culé,

De fagon & placer l'échelle sous
I'axe horizontal, les ordonnées sont
translatées de 9 divisions : ligne 1340
et 1480.

Cette échelle dispose de deux
graductions. En effet, le début de la
courbe comporte un régime sub-
transitoire trés rapide, qui est repris
dens un deuxiéme temps avec une
graduation différente. Le résuliat
des calculs conduit & deux courbes,
la courbe pointée A correspond & la
graduation de 1 milliseconde. Le
pointillé est la référence 100 mA ot |
ou 50 ms.

Le sous-programme de calcul des
valeurs du tracé se trouve & la ligne

8300. Des moedifications d'échelle
peuvent étre introduites en ligne
1310. Pour un étalement sur 20 ms,
remplacer 2550 par 12750 et 50 par
10, 100 par 20 dans la ligne 1410. La
figure 4, qui concerne un haut-
parleur & réponse plus rapide, justi-
fie le changement d'abcisses, effec-
tué figure 5.

Les figures 6 et 7 donnent des ta-
bleaux dans lesquels nous avons
pris les parameétres qui ont servi
d'exemples. Ces fiches trés complé-
tes sont fournies par AUDAX.

Examen des
courbes obtenues

Le déplacement du diaphragme
est un effet tertiaire de 'application
d'une tension surl'enroulement de lot
bobine mobile d'un haut-parleur.
L'émission d'un son ast seulement la
quatridme étape, nous ne |'aborde-
rons pas icl.

Le premier phénoméne produit &

I'application de 1'échelon de tension
est une montée subtransitoire du
courant de forme exponentielle,
ayant une constante de temps sensi-
blement égale & la constante de
temps de la bobine mobile : partie
ascendante de la courbe A; c'est
dans cette zone qu'existe une primo-
évolution différente lorsque le noyau
intérieur est chapeauté par une
piéce de cuivra,

Pendant cette montée, la bobine
est immobile. Les temps mesurés ici
varient de 0,37 ms (figure 3) &
0,24 ms (figure 4). Les signaux ap-
pliqués au haut-parleur dont la ra-
pidité¢ d'évolution est supérieure &
ces temps ne sont pas reproduits.

La constante de temps électrique
s'obtient en appelant X3. Elle est &
rapprocher de la constante de temps
bebine tm soit Tm du programme.

L'étape suivante, premiére in-
flexion de la courbe, est la mise en
mouvement instantanés du dia-
phragme sous l'action du surcourant
précédent, courant qui a c¢rd
jusgqu'au décollage de l'équipage
mobile et qui se met & diminuer en

IimPAr SUDax HIFL7HS
Echeion TENSIOH
W=A,3
Introdusrs M=, QITES
Intvreduirs U= @l fass e
3 _— o
Imiroduirs :RH=L1.82 £ ;M;“w%
Introduire 8L =7,32 = ‘.mem“mmnfﬁm
% - .
Introdiusrs FA S o :,3 i\\“\
Introduirs @ L=,300683S P : #
Vileur de L3Echeioan: ;Eﬁ :
11 Wailt gnviron} U=g.g :
Modeie H.P,: RUDAX HIFL7HS im? v
Figure 4 2 S8 EREY)
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raison de l'apparaition d'une
f.c.e.m.. La force motrice agissant
sur la bobine : (Bl) X 1 passe par un
minimum.

La constante de temps qui fait
principalement sentir son action
dans cette partie est obtenue en ap-
pelant Xe.

On consideére ici que la constante
de temps bcbine est complétement
annihilée. Dans le cas par exemple
delafigure 3, il 8'est écoulé un temps
égal 66 fois la constante de temps
bebine : la courbe commence &
évoluer sur son dernier régime tran-
sitoire.

L'action retardatrice de la bobine
{d'crigine électrique), dans le cas
concerng, est tout & fait minime. Elle
le sera moins dans le cas des twee-
ters, la masse inertielle étant beau-
coup plus faible.

La derniére partie de la courbe,
avant le régime établi, est une mon-
tée sensiblement exponentielle ou
l'acticn de la constante de temps de
primo-déplacement s'efface pro-
gressivement. La constante de
temps de cette partie de courbe est
essentiellement d'crigine mécani-
que : inertie de la partie mobile et
élasticité de la suspension. Pour
conngaitre la valeur de cette grosse
constante de temps, appeler X1.

En comparant les courbes des fi-
gures 3 et 4, on notera l'impertante
différence de vitesse de montée du
courant et la différence des masses
mobiles en présence. La valeur fi-
nale du courant dans l'enroulement,
qui vérifie que le calcul est correct,
doit étre égale & :

Iﬁnul = I.Té(:i*nelorn'l BSCC

Surle plan électrique, les signausx,
dont la dérivée par rapport au temps
présente une pente supérieure &
celle de l'origine de l'exponentielle
fincle, apportent une atténuation de
courant.

En définitive, le courant gui par-
court la bobine et qui est & l'origine
directe de la force motrice agissant
sur le diaphragme, ainsi que la ten-
sion qui est appliquée aux bornes
d'un haut-parleur 2lectrodynami-
que n'ont qu'un rapport assez loin-
tain et en tout cas complexe.

En utilisant un systéme bouclé en
courant, on procede déja & 1'élimi-
nation de l'étape intermédiaire ten-
sionn — courant. De plus, une telle
boucle bien calculée pallie d'autres
imperfections inhérentes & la
conception ad hoc du haut-parleur.

Bené SCHERER
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P ItmAr BUDAXM HIF17HS
i Echeion TENSION
i =1
i f"'—_\-‘-—“‘—-L
g 150 e
3 e 3
: \\k_ o e
....................................... J’___.-""'" —--H__‘__l &
. il
3 s0 I
1 :
i- )
g ims e &
& i@ 2a
Figure 5
Figure 6 HIF 30 HSM C 2 CA 14
30cm - 127
SPECIFICATIONS SYMBOLE VALEUR UNITE
Impédance nominale i 8 Q
Module minimal de I'impédance Zmin 6,3 © 200 HZ Q
Résistance au courant continu Rseo 53 Q
Inductance de la bobine mobile Lem 870 uH
Fréquence de résonance fs 19 +3 Hz
Compliance de la suspension Cwms 1,9.10-3 mN—1
Facteur de qualité mécanigue Qwms 4,43
Facteur de qualité électrique Qes 0,29
Facteur de qualité total Qs 0,27
Résistance mécanique Rus 0,98 kg s—1
Masse mabile Mo 36,2 .10°° kg
Diamétre émissif de la membrane D 0,26 m
Surface émissive de la membrane So 0,0530 m2
Diamétre de la bobine mobile d 34,6 mm
Nature du support de la bobine Aluminium
Hauteur du bobinage h 14 mm
Nombre de couche du bobinage n 2
Induction dans I'entrefer B 1,27 T
Flux dans |'entrefer @ 0,828 . 10-3 Wb
Energie magnétique du moteur W 0,489 Ws
Facteur de force du moteur BL 9,61 NA-1
Volume de I'entrefer Ve 0,762 . 108 m3
Hauteur de I'entrefer He 6 mm
Diametre de I'aimant ferrite DA 96 mm
Hauteur de I'aimant B 25 mm
Masse de I'aimant 0,725 kg
Masse du haut-parleur 2,2 kg
ot i n s BsnL
Puissance nominale 60 W
Facteur d’accélération i 265 ms—2 A-1
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HIF 17 HS
17 cm-61/2”
SPECIFICATIONS SYMBOLE VALEUR UNITE

Impédance nominale z 8 Q
Module minimal de 'impédance Zmin 8 © 200 Hz Q
Résistance au courant continu Rsec 6,5 Q
Inductance de la bobine mobile Lam 62 WH
Fréquence de résonance fs 29 @5 Hz
Compliance de la suspension Cws 1,7 . 10—3 mN-1
Facteur de qualité mécanique Qs 2,64
Facteur de qualité électrique Qes 0,47
Facteur de qualité total Qrs 0,40
Résistance mécanique Rmg 1,22 kg s-1
Masse mobile Mo 17,56 . 10-3 kg
Diametre émissif de la membrane D 0,145 m
Surface émissive de la membrane So 0,0165 mz2

11 Diamétre de fa bobine mabile d 25,5 mm
Nature du support de la bobine Aluminium
Hauteur du bobinage h 12 mm
Nombre de couche du bobinage n 2
Induction dans I'entrefer B 1,53 T
Flux dans I'entrefer %) 0,490 . 10-3 Wb
Energie magnétique du moteur W 0,368 Ws
Facteur de forge du moteur BL 7,32 NA—1M020.
Volume de I'entrefer Ve 0,395 . 10-6 m3
Hauteur de I'entrefer He 4 mm
Diamétre de I'aimant ferrite A 96 mm
Hauteur de I'aimant B 25 mm
Masse de I'aimant 0,725 kg
Masse du haut-parleur 1,435 kg
N b o 0 " e mon
Puissance nominale 30 w
Facteur d’accélération r 417 ms-2 A-1

Cliché correspondant
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Organigramme

Sous programmes
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Vous avez apprécié cette revue, suivez le guide et partagez les votres...

Comment faire le vide dans vos placards, contribuer a la collecte du vieux papier et
emmener votre bibliothéque (Et celle des autres) en vacances sans payer de

surtaxe a I’aéroport.
Chapitre | : Découpage.

Pas le choix, un bon massicot capable de couper 100 pages (Ca existe ?) ou une latte, de préférence en
métal, un bon cutter et un support pour épargner votre table de cuisine...

Chapitre Il : Scannage.
Si vous ou votre patron avez un scanner recto-verso qui converti en pdf passez au chap. Ill.

Sinon il vous faut au minimum un scanner avec chargeur (Ou étre insomniaque). Il est important que le
programme de gestion du scanner soit convivial. Pour éviter/réduire les images fantdmes du verso de la
page qui apparaissent par transparence augmenter lumiére +/- 10% et contraste de +/- 15 %.

Scannez toutes les pages (1 pdf par page) impaires dans la directory 1 et renommez le début du fichier
(Winsome File Renamer fait ¢a trés bien) increment : 2, start from 1) : 001, 003, 005... 055. (Par exemple).
Retournez le paquet, scannez dans la directory 2 (A I'envers, la premiére page scannée sera la derniére du
livre!) et renommez a I'envers FileRenamer : decrement : 2, start from 56 : 056, 054, 052... 002. Transférez
les deux directories dans une directory commune et fusionnez toutes les pages en un seul fichier avec votre
prg favori. (PDF Tools de Tracker Soft, [éger et convivial mais il y en a d’autres).

Avant de fusionner toutes vos pages vous pouvez les parcourir sous forme de vignettes avec I'explorateur
XnView (Gratuit) et facilement retirer les pages de pub intempestives... a supprimer par paire pour garder la
mise en page gauche/droite !

Il parait qu’Adobe Acrobat (Pas le « reader ») fait ¢a tout seul, pas essayé. (> 300 Mb)
Tous les prg cités sont en version d’essai sur eMule ;-)
Chapitre Il : Partagez.

Sur Rapidshare & co c’est bien mais encore faut-il trouver les liens et avoir la chance que les fichiers n"aient
pas été effacés... a la demande des éditeurs ! Torrent faut chercher beaucoup aussi, eMule il faut un peu de
patience mais on trouve tout et tout de suite. Merci de soutenir eMule. Si vous avez des (vieilles) séries
genre : Bateaux, Voile Magazine, Motor Boat, Neptune... merci 6ssi, ¢a se fait rare.

Au boulot...

Pour lire les revues un programme léger et trés complet : pdfXchange viewer (Pro). A configurer par défaut
dans « affichage » : Afficher 2 pages en vis-a-vis # Afficher la couverture en mode vis-a-vis. Vous aurez
ainsi a chaque fois les pages paires a gauche et impaires a droite + F12 = plein écran. Pour définir
I'affichage par défaut rendez-vous dans : Edition -> Préférences -> Affichage de page...

Pour feuilleter les couvertures sous forme de vignettes encore XnView (Affiche a peu prés tout ce qui
existe.)

Un programme qui fait les deux : Koobit, mais nombre de vignettes limité a 2 lignes.

PS : Si cette derniere page vous ennuie, supprimez-la avec pdfXchange viewer pro, menu : Document...
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