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L'actualité du monde de I'élec-
tronigue, les produits nouveaux.
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SAVOIR, PRATIQUER,
INVENTER

L'idée de base : soit a etudier,
puis realiser une petite base de
temps thermostatée a quartz.
'appareil doit pouvoir fonction-
ner sous 12 volts nominal et deli-
vrer en sortie une frequence trés
stable de 1 MHz.
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EN SAVOIR PLUS SUR
LE HCF 4532

C'est un circuit C-MOS renfer-
mant une logique a portes con-
nectées de fagon a élaborer un
encodeur a priorite de huit bits.
Suivant certaines configurations
de branchements exterieurs, plu-
sieurs possibilites differentes de
fonctionnement peuvent etre
réalisées. Nous en decrivons un
certain nombre.
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RACONTE-MOI LA
MICRO-INFORMATIQUE

Comme tous les micro-
ordinateurs, les PC necessitent
pour fonctionner, des organes de
stockage de l'information. Dans
ce nouvel article consacré aux
PC d'IBM et tous les compati-
bles, nous allons analyser la
meémoire centrale.
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KIT : AMPLIFICATEUR
GUITARE DE 25 W EFF
AVEC FUZZ ET TREMOLO

Cet amplificateur reunit, de fagon
élégante, tous les éléments d'un
ampli-guitare digne de ce nom.
Sa morphologie le rend souple et
attrayant. Il peut se «caser» faci-
lement et posséde une bonne
accessibilité des reglages.

KIT : ORGUE
ELECTRONIQUE

5 OCTAVES

(2° PARTIE)

VERSION AVEC
SUSTAIN

Ce principe de fonctionnement
presente un certain interét. Les
contacts de touches ne vehicu-
lent plus le signal BF, mais la ten-
sion de commande des «portes
electroniquess, les cables reliant
les touches aux circuits électro-
nigues ne transportant plus
qgu une tension continue
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KIT : CLOTURE
ELECTRONIQUE

Cette cléture electronique fonc-
tionne sur un accumulateur
12 volts. Elle est le reflet «elec-
tronique» des clotures electro-
meécanigues du commerce spe-
cialise.

Elle utilise des composants (sur-
tout en ce qui concerne les
transformateurs) que l'on peut
facilement se procurer par un
large choix d'équivalences pos-
sibles ou se fabriquer soi-méme.

GRAVEZ-LES
VOUS-MEME

Un procede qui vous permettra
de realiser vous-méme, en tres
peu de temps, nos circuits impri-
mes.

LES MOTS CROISES
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Enceinte thermostatée

. Concrétiser une idée, c'est la mettre en pratique. Si cela parait évident, encore faut-il agir selon

orsgue l'on veut materialiser

une idee, Il est donc néces-

saire d'etablir un plan de tra-

vall, et par un exemple type,

nous allons montrer comment
y parvenir.

LE CAHIER DES CHARGES

savoir-pratiquer-inventer...

Il s'agit d'une des premieres choses a
etablir, sans lul rien de positivement
possible car bien souvent il permet de
se rendre compte dincompatibilites
flagrantes entre l'idee de base et la
materialisation de celle-ci. En effet,
dans l'euphorie d'une idée geniale, si
l'on procede directement «bille en
tete», il arrive fréquemment que |'on se
trouve, a un moment ou a un autre,
confronte a une impossibilité flagrante
de fonctionnement.

Cette incompatibilite dapplication
peut, la plupart du temps, étre évitée
par |établissement d'un petit cahier
des charges faisant abstraction de
toute utopie en la matiere.

Afin de mettre en pratique ce gue nous
venons de mentionner, nous allons
maintenant prendre un exemple con-

cernant une certaine idee de realisa-

tion et demonter au fur et a mesure le
mecanisme permettant en fin de
compte d'aboutir au produit recherché
ne de l'imagination. V

L'IDEE DE BASE

Soit a etudier, puis réaliser une petite
base de temps thermostatee a quartz.

© L'appareil doit pouvoir fonctionner

sous 12 V nominal et délivrer en sortie
une frequence tres stable de 1 MHz.
La regulation de temperature de
'ensemble quartz-oscillateur doit étre
totale. Enfin les dimensions de la base
de temps ne doivent pas étre par trop
prohibitives. Voici en quelgues lignes
un cahier des charges des plus sim-
ples gui, cependant, ne reléve pas de
la fantaisie.

| un certain ordre afin d'éliminer un & un les obstacles ou de contourner les problémes rencontrés.

DEFINITION DU PRODUIT FINI

- Attendu I'énonce précedent, de prime

abord il nous faut maintenant établir
I'organigramme du principe de base
régissant le fonctionnement de cet
appareil. Celui-ci est donné a la figure
1 et I'on voit gue ce schéma trés sim-
ple est en fait la représentation de
l'idee de base. Il nous permet cepen-
dant de nous rendre compte gue le
fonctionnement de la base de temps
thermostatee sera régi par deux sous-
ensembles principaux, a savoir, d'une
part un circuit de regulation de tempe-
rature et dautre part un oscillateur
piloté par guartz.

Le produit fini étant defini et n'obser-
vant pas dincompatibilites flagrantes
guant a la poursuite de cette etude,
nous arrivons maintenant a un nou-
veau stade evolutif de la pensee. I
convient en effet d'etoffer le synopti-
que de base representatif du produit
fini afin d'acceder a un autre organi-
gramme precisant mieux les differen-
tes parties du montage.

 SYNOPTIQUE

‘| DE FONCTIONNEMENT

~On le trouve a la figure 2 et s'il est le

reflet du precedent schema, il permet
déja de mieux se rendre compte du
fonctionnement du montage. Comme
le cahier des charges impligue une
tension nominale d'alimentation de

' 12 V, Il va de soi que pour une four-

chette & =10 %, cas d'un accumula-
teur par exemple, celle-ci doit naturel-
lement etre stabilisee. Un premier cir-

| cuit permet donc la régulation de la

tension en certains points du montage,
que ce soit une tension de référence
ou bien encore une tension dalimen-
tation.

La base de temps se voulant thermos-
tatee, afin de garantir dans les meilleu-
res conditions possibles, la stabilite en




frequence eu égard a la temperature
de fonctionnement, il est donc neces-
saire de réguler preécisement cette
derniere surtout au niveau du quartz et
du circuit oscillateur. Nous trouvons
donc la deux autres circuits differents,
l'un servant a la régulation de
I'enceinte et l'autre etant l'oscillateur
proprement dit. Bien evidemment, une
mesure precise de temperature doit
étre effectuee dans lenceinte, role
dévolu au capteur représente sur la
figure 2.

Arrivé a ce stade de réeflexion, il con-
vient maintenant d optimiser dans ses
grandes lignes lidee de base en ce
qui concerne la régulation electroni-
gue de temperature.

PRINCIPE RETENU

POUR LA REGULATION

Circult

Base de Temps

DE TEMPERATURE

Le schéma de principe de ce circuit
est propose a la figure 3. Il s'agit d'une
boucle de régulation thermigue a regu-
lateur proportionnel/intégral mettant
en ceuvre un double systeme de
mesure ainsi qu'une tension de refe-
rence. Un comparateur effectue une
correction lorsque les seuils consi-
gnés différent de ceux de mesure. Le
but 4 atteindre est de stabiliser la tem-
pérature du quartz et, dans une main-
dre mesure, celle de I'électronique de
l'oscillateur. Il y a deux systemes de
chauffe indépendants l'un de l'autre
dans I'enceinte thermostatée et donc
deux mesures effectuees. Chaque
mesure est comparée a une valeur de
référence et I'ecart éventuel de l'une
ou l'autre fait fonctionner un systeme
de réchauffement a courant variable.

Comme il y a une certaine inertie,
decalage gui se produit entre chauf-
fage et mesure, il est nécessaire de
faire appel & un régulateur proportion-
nel integral (Pi) qui permet dobtenir
d'une part un gain et dautre part un
facteur d'intégration. Pour chague cir-
cuit de regulation, lors d'une différence
mesure-consigne, le réegulateur Pi pro-
voque une correction immediate en
fonction du gain. Il y a donc compen-

thermastat } Quartz =0 Sortie
ermostatique | v |
L o e TR Fig. 1
Alimentation C ¢ -
st stabilisee E STty Reguicre.”
. proporfoi=e. [
reférence .
integral
AT “ ”””” : Mesure
1 i 81
Circutt : ! E
de R Oscillateur  |————o Sortie
régulation | | Mesure
e i B2
T Fig. 2 Fig. 3
sation graduelle de la chauffe en fonc- Sy = Un
tion du gain. Naturellement, il faut faire 7 1
en sorte que le gain ne soit pas tel que —FEE—- = k[1 + T ]
le montage se mette a osciller. Afin de = ;
fixer au mieux les esprits sur ce point o 1
: : =kl +— S
particulier du fonctionnement du mon- Z = K1 Ti.p ] % Eo
tage, nous donnons ci-dessous quel- 1
ques brefs rappels sur ce type de B, = S0 ==
regulateur Pi.
1 1
REGULATEUR A Zo = k[T el X
ACTION PROPORTIONNELLE Lo
ET INTEGRALE Zo nhaom o
Un tel regulateur est dit a action pro- T W %ﬁ bl

portionnelle et intégrale lorsquiil agit
selon la loi temporelle.

1
Zy = k. ey + _TT\ ey . dt

La fonction de transfert correspon-
dante est alors :
R(p] = K[1 i ’_‘L"]
D
Il convient maintenant de definir deux
types de réponse pour une entree en
echelon unitaire ey = Uy . On applique
simplement les transformees de
Laplace sur lesquelles nous avons
deja fait toute la lumiére lors d'un pre-
cedent article «En savoir plus sur...» et
l'on a pour la réponse en boucle
ouverte :

iy = I podrt =98

Zy = K+ e tpourt >0

Ti

Pratiguement, pour obtenir la cons-
tante de temps Ti, il suffit d'etablir un
graphe en xy avec échelon unitaire
dentrée et de prolonger la droite cor-
respondant a la variation continue de
la sortie z, . Lintersection de cette °

“droite avec | axe des abscisses Ti.
En ce qui concerne la reponse du

regulateur en boucle fermee, Il faut
savoir que la régulation par action pro-
portionnelle et integrale est une regu-
lation stable et astatigue, a condition
de donner aux coefficients K et Ti des
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thermostatée est donné a la figure 4.
Deux sous-ensembles régissent le

 fonctionnement complet de la régula-

tion de tempeérature. D une part, un Clr=

| cuit eélectronigue de stabilisation de
| température, d'autre part une enceinte
thermostatée avec capteurs et syste-
~mes de chauffe. Cette enceinte est

double afin de correspondre au cahier

des charges et il y a donc deux cap-

teurs de température et deux syste-

mes de chauffe que nous avons vou- |

lu indépendants.
Comme nous le voyons sur le schéma,

il'y a deux circuits de mesures corres-

pondant chacun a un capteur. Enfin,

une unité de stabilisation de tension

permet d'une part d'alimenter |'oscilla-
teur de réference a quartz et d'autre

part procure une tension aussi stable
' que possible nécessaire aux monta-

ges co‘mpasfatedrs de la boucle de
| régulation de chauffe. Aprées avoir

detaille le principe de cette partie qui

| est la plus importante de la base de

temps, il faut maintenant définir avec
soin les autres circuits du systeme

| SYNOPTIQUE DE i
L'OSCILLATEUR A QUARTZ

Il est donne a la figure 5 et il est a
remarquer qu'afin d'optimiser une
base de temps aussi stable que possi-

ble dans son fonctionnement, on uti-

lise un montage a résonance-serie.
Comme on le voit sur le synoptique, si

~on utilise un guartz pour résonance-

serig, il faut absolument d'une part gue
le deca|age de phase entre entree-

sortie soit nul et dautre part gue

I'entree et la sortie doivent avoir une
impedance aussi faible que possible

12



afin de ne pas dégrader le facteur Q
du quartz. Respectant ces diverses
exigences, nous pouvons donc d ores
et deja garantir pour cet oscillateur
une trés bonne stabilite.

SYNOPTIQUE DE

L’ ALIMENTATION REGULEE

Il s'agit d'un schema désormais bien
connu que celui de la figure 6. Le
systéme régulateur permet d'une part
de se jouer des fluctuations de la ten-
sion d'entrée qui, dans le cas d accu-
mulateurs, peut varier dans dassez
fortes proportions et d'autre part, de
pouvoir ajuster en sartie avec precision
une tension qui, comme nous l'avons
déja mentionné, servira a I alimentation
du circuit oscillateur a quartz, ainsi que
comme tension de reféerence pour le
systeme de regulation de temperature.
Nous en avons maintenant termine
avec les principes mémes régissant le
fonctionnement de la base de temps
thermostatée, et il faut maintenant
«poser» sur le papier les schemas cor-
respondant a chaque partie ou sous-
ensemble.

SCHEMA DE PRINCIPE DU

REGULATEUR DE TEMPERATURE

Le circuit de regulation comprend
deux organes principaux, en l'occur-
rence un capteur de tempeérature et un
amplificateur operationnel monte en
comparateur de tension.

Le capteur de tempeérature dont la
représentation est donnee ala figure 7
est un modeéle intégre qui est livre soit
en boitier plastigue T092, soit encore
en boitier metallique TO46. C est cette
derniére version que nous utilisons
pour la base de temps thermostatee,
nous verrons lors de la realisation pra-
tiqgue l'avantage qu'elle procure. |l
s'agit en fait d'un capteur de tres fai-
bles dimensions et qui possede trois
connexions de sortie. Il represente
tres exactement une diode zener dont
la tension de claguage est directement
proportionnelle a la temperature abso-
lue en degres Kelvin. Contrairement a
la plupart des capteurs de tempeérature

usuels, la tension de sortie est lineaire
et une électrode de réglage est prevue
pour ajuster rigoureusement celle-ci
en fonction de la temperature.

Sur cette méme figure, nous voyons
donc gue les trois pattes de sorties vont
correspondre d'une part a l anode et a
la cathode de la diode zéner et d autre
part a I'électrode de reéglage. Par ail-
leurs, nous venons de mentionner que
la tension de clagquage etait directe-
ment proportionnelle a la temperature
absolue en degrées Kelvin, il apparait
donc necessaire d étudier succincte-
ment les correlations existant entre
cette derniere et nos degres Celsius
ou anciennement centigrades.

Le degré Kelvin (symbole °K) est eéqui-
valent, dans le systéme international
d'unité Sl, au degré de l'échelle ther-
modynamique des temperatures abso-
lues, dans laquelle la tempéerature du
point triple de I'eau est 273,15° Kelvin.
Le degré Celsius (symbole °C) est la
subdivision de l|'échelle ordinaire ou
centésimale dans laquelle les points
de fusion 0° et debullition 100° de
I'eau, sous la pression de 760 mm de
mercure sont respectivement repre-
sentes par les points O et 100. ll y a
donc cent divisions égales entre le
point O et le point 100.

La relation simple existant entre la
temperature thermodynamique et la
température en degres Celsius est
donnée par la formule :

T =P ai e
avec T - température absolue en °K.
t — température en °C.

Le capteur utilisé dans la base de
temps thermostatee est de type
LM 135 H dont la mesure de tempera-
ture peut s'échelonner de —55° C a
+ 150° C et délivre une tension de sor-
tie proportionnelle a celle-ci et egale a
10 mV/© K. D apres cette valeur et la
formule ci-dessus, nous pouvons
determiner qu'elle est la tension de
sortie pour une temperature de 0° C.

On a:

To=" 1
(°K) (°C)

+ 273,15

avec 't %6
10 mV7 K id oLl .

Us proportionnelle a

T = 278 16t . =273 5imy
((/K)

Nous en déduisons donc qua une
température de 0° C, la tension en sor-
tie du capteur sera de 2,7315 V.

Pour revenir au schema de la figure 7.
nous voyons que le capteur est ali-
mente a travers R1. Cette derniere doit
etre optimisée de facon a garanti la
précision, donc a eviter le phenomene
d auto-échauffement. Sur |entree
inverseuse de IC1 est donc appliquee
la tension issue du capteur et relative
a la température quil mesure et sur
[entrée non inverseuse, on applique
une tension de reférence Us dont la
valeur est déterminée d une part par la
tension dalimentation + Usras et
d autre part par les valeurs des resis-
tances R2 et R3. On a ;

+USTAB:(R2+R3)I:|: %SLAE?
ks . US
US o RS l — I = 1:{3

+ Usas o .U_b_mg
R2+tR3 = B3

Us = + Usrs 7 P

La precision du regulateur depend
donc aussi de la stabilite de la tension
d alimentation ainsi que de la tolerance
des resistances du pont R2 et R3.
Celles-ci devront etre au minimum a
1 % et mieux a 0,5 %.

Le reste du circuit nappelle pas de
commentaires particuliers gue nous
n'ayons mentionnes. Grace a R5-C1.
le montage fonctionne en
proportionnel-integral, quant a R6-
DZ1, le circuit permet de limiter le cou-
rant maximal du systéme de sortie a
courant variable. Ce systeme alimente
ensuite le chauffage

Nous allons, maintenant que le circuit
de base du regulateur est defini, dres-
ser le schema complet du montage
gu il faut experimenter sur table.

13
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LE DOUBLE REGULATEUR PI

Le schéma genéral est proposé a la
figure 8. On retrouve evidemment le
circuit precedent monté en double
exemplaire. Afin de minimiser le nom-
bre de compesants tout en conservant
lindependance des deux mesures, on
utilise un double amplificateur opera-

tionnel de type Bi-Fet monte dans un
unigue boitier DIL 8 broches. Nous

avons opte pourde TL 082 gue lon
peut se procurer pratiquement partout.
Le montage fonctionne sous la tension
stabilisee de +5 V et afin deviter le
phénomene dauto-échauffement,
nous avons prevu de faire fonctlonner
le capteur LM 135 H avec une valeur
moitie de la valeur nominale : soit
#4 mA ce qui, sous une tension dali-
mentation de +5 V nous donne une
valeur de R1 :

+ Usras - +5V
iy i

Ri= =125 kOl

Nous choisissons, bien évidemment,
une valeur normalisée de 1,2 kQ /5 %.

Nous définissons maintenant une tem-
perature charniere de fonctionnement,
dite temperature d equilibre de 60°C.
Ceci nous amene a avoir une tempéra-
ture absolue de :
L s 1o
o e
= GO+ 27315 = B38 1B°K

| Comme le capteur délivre une tension

de 10 mV/° K, il est clair que pour
BOOC nous avons en sortie :

S831
g

Pour cette femperature de 60° C, dite
d'equilibre, la tension sur l'entrée
inverseuse de Chaque comparateur du
1L082 est donc de 3,33 V. Il faut donc
comparer cette valeur a une autre dite
de rfeference ou encore de consigne
i i voir meme valeur afin gue
la n ait lieu dés lors qu'il y a

= 333V

e :'Us =

depasse de la consigne. Les
2 el HE “sont donc a
. d u egard & une tension Us

ee nqn,gmverseuse égale a

LMO135H
(TO46

ST
TN ‘;
(T046 i

- TR Fig. 8
st général (entrée sur entree (+) et
B2 Ra. A3 antree () a la masse), nous avons :

B S ) Us = S (1+_)U{

R2 +R3 R3 R4 7D

5R5 = %{Rz fig)

16R3 = 10R2 + 10R3
dou R3=2R2.

Nous choisissons donc pour R3 une
valeur normalisee de 2 k2/0,5 % et
pour R2 une valeur moitie de 1 kQ

0,5 %. Ces deux resistances faisant
partie de la serie E192.

Pour les autres valeurs des compo-
sants du montage, notamment en ce
qui concerne l'action proportionnelle
et intégrale due a l'ensemble R5-CH,
on optimisera des valeurs telles que :

- la fonction proportionnelle depende

R5
du rapport —=— R4

- la fonction integrale depend surtoui«'

de la constante de temps :
7=

La tension de sortie est aldrs la somme |

des deux fonctions et, pour le cas

Quant a la sortie de chague compara-
teur, elle commande une source de

‘courant variable matérialisée par un
transistor darlington dans |émetteur
“duguel se trouve connectée une resis-
‘tance de chauffage. Comme il y a

deux circuits de mestire et deux
enceintes, il y a donc deux résistances
de chauffage, respectivement R1 et
R2 sur le schéma de la figure 8.

L’ALIMENTATION STABILISEE

Comme nous | avons vu, elle sert aussi

| de reférence de tension pour la consi-
| gne de temperature, ainsi qu'a alimen-
| ter l'oscillateur a quartz. L entree est

de 12 V homihal ét la sortie doit étre de

Opte poqr \_unﬂregula:teu:r mtegre TDB
0117 livre en boitier TO39,

' Ce régulateur est de type ajustable et

ai suffit de Gonnecter une seule resis-
tanoe et un potentiometre multi-tours

: pour pouvoir regier a tres exactement

14
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I'entrée a l'aide des condensateurs de
47 uF/35 V et 0,1 uF et on peut éven-
tuellement, comme ie montre le
schema de la figure 9, disposer un
condensateur de 100 nF a la sortie du
régulateur afin d'augmenter la vitesse
de la réponse aux transitoires.

LOSCILLATEUR
1 MHZ A QUARTZ _

Comme nous I'avons vu, le choix s'est |

porte sur un type d’ oscﬁlatem tres sta-
ble, en Ioccurrence i montage a
résonance-serie. Cette configuration

permet d obtenir une plus grande sta- |
bilité gu'avec une resonance paralléle.

Afin de bien respecter les deux ex1-
gences mennonne‘és
d'une part un decalage de phase nul
entre entrée/sortie et d; utre part des
impedances faibles afin de ne pas
degrader par trop le facteur Q du
quartz, nous avons banni tout montage
~ a circuits integres C- MOS ou TTL.

| composants neécessaires, _
|lage, appareils de mesure et materiels
| divers dont on va avoir besoin. Natu-

Nous proposons donec a la. fngure 10 un

rant BF 484 montés ['un en base com-
mune et l'autre en collecteur commun.
Enfin, le BF 900 de type MOS-FET
~connecteé a la sortie permet une isola-
tion parfaite entre l'oscillateur 1 MHz
‘et I'etage suivant.

| EXPERIMENTATION SUR TABLE

| L 'étude théorique est maintenant ter-

‘minée et nous avons represente sur le
papier, différents schemas electriques
qui correspondent aux differentes par-
ties du synoptique de principe. Il ne
reste plus maintenant qua effectuer
etude sur table puis a realiser | appa-
reil..

De prime abord, on réunit tous les
puis outil-

rellement, si un matériel tout a fait spe-
 cialisé est nécessaire pour experimen-
tation puis realisation, il va de soi qu il
faut I'approvisionner des les debuts.

Chaque partie de schema representee

est soumise a | experimentation prati-
gue avec essais de bon fonctionne-
ment et mesures. Lorsque les ditfe-
rents circuits donnent satisfaction. |l
ne reste plus qu'a passer a la realisa-
tion proprement dite.

REALISATION DE
LA PREMIERE ENCEINTE

Elle sert de logement au quartz et au
circuit électronique de loscillateur.
Deux composants principaux doivent
étre solidaires de cette enceinte.
1. Le capteur de temperature qui sert
a tout moment a contréler la tempera-
ture du quartz et de l'electronique.
2. La ou les résistances de chauffage
necessaires pour ré-equilibrer les dif-
férences entre consigne et mesure.
Telle que définie, le schema de cette
enceinte est propose a la figure 11.
D'une part un ocylindre metalligue
obturé sur le dessus sert a loger
I'oscillateur et le quartz et d autre part
un petit iube de méme metal et soli-
daire du cylindre permet linsert du
capteur de temperature. Les differen-
tes cotes, surtout en ce gqui concerne
le logement du capteur doivent etre
ajustées avec precision, et pour un
excellent contact thermique, il est for-
tement recommandeé d'user largement
de graisse au silicone.
A la figure 12, nous avons represente
l'implantation des deux resistances de
chauffage de cette premiere enceinte.
Elles sont a monter en paraliele au
fond du boitier cote capteur comme
I'indique la figure. La puissance maxi-
male dissipée est donnee par la for-
mule : 2
)2 : .

(@)A—Q—avgcwaR 1//R2
Comme nous avons optimisé pour R 1
et R2 des valeurs normalisees de
150 /5 %, nous avons :

Re750 - p=12_ 19w
i ) *75 o St

valeur tout a fait suffisante pour main-
tenir a bonne temperature cette pre-
miére enceinte. Notons au passage
gue la tension U n'est pas regulee et
peut donc varier, pour le cas dun




savoir-pratiquer-inventer...

Enceinte thermostatée

accumulateur par exemple de quel-
ques 10V a 15V et quil convient
donc d'utiliser pour R'1 et R2 des
modeles bobinees de puissance 3 ou
4 W.

REALISATION DE
LA SECONDE ENCEINTE

Elle est constituée simplement dun
cylindre métallique avec fond, de dia-
metre et hauteur plus élevee que la
précédente. Identiquement, elle doit
pouvoir recevoir dune part le
deuxiéme capteur de température et
dautre part la résistance de chauf-
fage. Le schema est propose a la
figure 13 et I'on s'apercoit que cette
fois-ci, le support capteur est situe sur
le fond coté intérieur. Une autre diffe-
rence concerne la resistance de
chauffage qui est directement bobinée
sur le corps de 'enceinte.,
Le fil résistif doit naturellement étre
isolé et, pour un bon équilibre de la
température interne de cette
deuxiéme enceinte, il faut compter
approximativement sur une puissance
nominale de 7 a 7,5 W. Nous en dedui-
sons donc la valeur de la résistance a
bobiner :

P :y_i L, :_L_J.i..: _12.2_.

R P 7

Il nous faut maintenant définir la lon-
gueur de fil a employer eu égard a sa
résistivité et a sa section ainsi naturel-
lement qu'au diametre de la bobine.
Nous donnons dans le petit tableau ci-
dessous une liste de plusieurs modeé-
les de bobines de fil résistif que I'on
peut se procurer dans le commerce
specialisé :

= 20,510

2
Section s=Z£2—

4 Résistivité

® 0
0,1 mm 62,400 Q/m
0,2 mm 15,600 Q2 /m
0,3 mm 6,930 2/m
0.4 mm 3,900 2 /m
0,6 mm 1,730 Q/m
" 0,8 mm 0,975 1 /m
1 mm 0,624 Q2 /m
1,2 mm 0,433 Q/m

g=gs g | [T

v i,

J2mm

ouverture

capfeur

B2
8,5mm =
fond o
3trous M3 a =
1200 [ Fig. 15
&= 345mm

capteurde
temperature 84

R1# R'2=R2

Fig. 12

spires de fit
resistif isole

3 trous de fixation
& 120°

capteur de
Temperature 82

Fig. 13

-
+5V stab. |

4 '
Sortie Frequence
F=1MHz

1

Eu égard aux caracteristiques du fil
résistif approvisionné, il suffit alors
d'appliquer la relation bien connue :

|
e e

avec

R : résistance du conducteur en

o : résistivite en €/m

| : longueur en cm

s : section en cm?,

La section dépend pour une grande
part du nombre de spires que lon va
pouvoir bobiner sur le cylindre de
'enceinte, donc de la hauteur de cette

derniére. En résumeé, et afin d'aider le
lecteur pour son calcul eu egard au
tableau précedent, nous indiquons Ci-
dessous les parametres connus.
Hauteur maximale de bobinage
65 mm (HT = 72 mm)

Diametre de la bobine : 36 mm

. Résistance : 20,5 Q.

A I'expérimentateur d'en determiner les
autres paramétres, étant bien entendu
toutefois gu'il faut aussi faire attention
4 ce gue la chaleur soit au mieux
répartie tout au long de l'enceinte ce
qui, naturellement, interdit de position-
ner quelgues spires de fil soit d'un

16
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Capteur i Fig. 21 sarlef Fig. 22
ig. SR e :
82 ’
bord, soit de I'autre, ni méme au milieu | tage du quartz. Il faut bien faire atten- | s'inspirer avantageusement. |l ne

du cylindre. ;

Pour en terminer avec cette deuxiéme
enceinte thermostatée, nous donnons
a la figure 15 le schema du couvercle
inferieur duguel vient émerger les pat-
tes de sortie du capteur 2. :

L'OSCILLATEUR A QUARTZ

Il doit etre realise conformement au
schéma de la figure 15. Deux petits
circuits imprimés cylindriques de
»# 28 mm montés en vis a vis suppor-
tent toute l'électronique et un autre
C.l. de diametre identique sert au mon-

tion lors de l'implantation des deux cir-
cuits imprimés de |'oscillateur de pre-
voir la possibilite de regler I'ajustable
de fréquence. (Perforation dans Cl1 et
dans l'enceinte.)

LE DOUBLE REGULATEUR
ET L’ALIMENTATION

Nous proposons comme realisation le
scheéma de la figure 16. Afin de minimi-
ser 'encombrement, nous donnons a
nouveau un schéema de realisation dit
«en sandwich» pour lequel on peut

requiert que deux circuits imprimes
seul point particulier ou il faut faire
attention concerne les pastilles de
raccordement aux autres circuits et
I'emplacement a laisser libre pour la
double enceinte thermostatee.

MECANIQUE SUPPORT

Afin de supporter tout I'ensemble dont
nous venons de parler, il faut realiser
un petit support rigide. Celui-ci, con-
forme au schéma donné a la figure 17
est simplement usingé a partir dune

17



petite plague daluminium anodise. A
chaque coin, il y a guatre p‘ercages—
taraudages M4 et, excentree sur un
seul cété, une decoupe rectanguia re
pour Ie montage del embase de sortae

,bas dans la premfere encemte Si
chaque par’ne a ete fealtsee soigneu-

avoir aucun probléme (fig. 1 8)

“fiquer-inventer...

sement et conformément aux scheé- |
mas et conseils donnés, il ne doit y,‘

FINITION ET REGLAGE

Si la base de temps thermostatée fonc-
tionne correctement, on peut alors |

monter définitivement la mécanique

support et les fixations. Quatre tiges
viennent prendre place a chague coin
. de la plagquette d'aluminium et suppor-
tent par lintermediaire dentretoises |

'ensemble complet dont nous venons

de parler. La finition consiste alors,
comme le montre la figure 21 a prevoir

un petit capot meétallique qui vient fixer

et rigidifier 'ensemble au complet. Les

fils de sortie sont a raccorder a
'embase 3 plots que nous avons vue
 précedemment.

n | Pour le réglage, il faut s'assurer de

prime abord que la fréquence de sortie
est bien conforme a la fréquence fon-

damentale du quartz, soit pour notre

etude 1 MHz. Pour cette mesure un
simple fréquencemétre de bonne fac-
ture avec affichage digital est plus que

| suffisant. Ensuite, afin d'arriver a une

précision meilleure que le p.p.m. (partie
par million), il faut régler tres précise-

| ment ! ajustabie de 4/40 pF et faire en
sorte de s'assurer que sur un temps

determine, on obtient bien la précision

" | optimale. Pour ce faire, on utilise une
" | porteuse a 200 kHz (Droitwich par |

exemple) et la composante qui est

déphasée de —=- Il faut alors appli-

2

quer la porteuse et la composante
| d'une part sur les deux entrées x et y

d'un oscilloscope et dautre part la
sortie 1 MHz de la base de temps sur
l'entrée Z. Lorsgue loscillateur est
correctement réglé a l'aide du 4/40 pF*
avec une erreur << =1 p.p.m., on doit

| obtenir sur I'écran de loscilloscope
| une ellipse avec cing interruptions

fixes.

CONCLUS!ON

| Avec cette procédure de reglage

nous en avons maintenant terminé
avec notre base de temps thermosta-

tée. La matérialisation de cette idée,

au demeurant simple, nous a permis de
bien voir le cheminement a adopter
afin de passer facilement de la theorie
la plus élémentaire a la pratique la plus
rigoureuse. Ainsi doit-il en étre
lorsqu’'une idée se fait jour, et ne dou-
tons pas que nos lecteurs en ont de
tres nombreuses

Nous leur souﬁartons de bien metire a
profit les explications données afin de

~matérialiser la plupart d’entre elles.

- C. de Linange

savoir-pr

doit obtennr une free;uence tres stable:

ture ambiante

Afin d'aider au mieux les lecteurs de Led dans leurs échanges
ou ventes de matériels électroniques, nous leur offrirons a partir
du prochain numéro (Led n®° 45) la possibilité d'insérer
une petite annonce gratuite.

e Les annonces considérées a caractére commercial ne seront
pas prises en compte.

e L'offre sera limitée a une annonce par mois et par lecteur.

e La rédaction n'acceptera aucune responsabilité dans les
annonces publiées ou les transactions qui en résulteront.

A partir de ce méme numéro et suite a une forte demande
de votre part (écrite ou téléphonée), nous mettrons
a votre disposition les circuits imprimés des études proposées,
a un prix tres étudié. Les pages «Gravez-les vous-méme» étaient
deja un «plus», nous franchirons donc une nouvelle étape :
une revue technique comme la notre se doit d’aider au maximum
ceux qui lui temoignent leur confiance.

de 1 MHz, quelie que s IHa tempéra— !
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~ tionnement peuvent étre réalisées et |
1!n0us en décrirons un certain nombre

:pales caractens’nques de ce circuit e

'Tensmn dalmentanon a0

‘Tensaon d entree
mentation + 0,5V,

‘a;tu-{eltement,; suiva
certaines configurations
de branchements exté
rieurs, plusieurs possi
lités differentes de fonc

mais pour l'instant, voyons les p

E;mttes maximum d’ utmsatton

CF. 5328 sesmes

—OSV a U alr

ourant d' éht{ee 10 mA

en savoir plus sur...

Fig. 3 : Schéma permettant d’encoder un clavier

Fig. 1 : Brochage du HCF 4532 B.

de 10 touches.

P ::"“ ————o Q2
07 o—4 - ENCODER —— Q1
I PRIORITY . }—oaqo
; SELECT |
BN =
iy i -

Fig. 2 : Diagramme de fonctionnement. Il comprend 3 parties.

o -
b i =
adpiccigla s 1heen abisigmpy igay el
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it bits

siste donc en un ensemble de logique
combinatoire ou le code binaire cor-
respondant a une des entrees D7-D0O
portée au niveau logique haut apparait
sur les lignes de sortie Q2-Q0 a condi-
tion que I'entrée de validation El soit
aussi au niveau haut. De plus, lorsque
le circuit voit une ou plusieurs de ses
entrées activées, la sortie GS passe
aussi a I'etat haut. Enfin, la sortie EO
est haute tant qu'aucune entrée n'est
activée et passe au niveau bas, des
lors qu'une seule des entrées D7-D0O
est portée au 1 logique.

Comme nous le voyons sur |'organi-
gramme de la figure (2) et eu égard a
ce que nous venons de mentionner,

'encodeur de clavier 4532 comprend
donc principalement 8 entrées refe-
rencées (DO a D7) a connecter par
exemple a 8 touches ou boutons
poussoirs fugitifs, trois sorties (Q0 a
Q2) dont le code binaire est représen-
tatif de lI'entrée activee et trois
entrées/sorties de validation (ED
d'inhibition (EQ) ou d'information-
sélection (GS).

Afin de faciliter au maximum la tache
du lecteur intéressé par des manipula-
tions sur ce circuit, nous donnons
dans le petit tableau ci-dessous les
désignations exactes des broches
correspondant au schema de bro-
chage de la figure (1).

N° de broche Appellation Désignation Signification
anglo-saxonne

1 D4 Data 4 Entree donnee 4

2 D5 Data 5 Entrée donnee 5

3 D6 Data 6 Entrée donnee 6

4 D7 Data 7 Entree donnee 7

5 El Enable in Entree validation

6 Q2 Qut 2 Sortie binaire 2

T Q1 Qut 1 Sortie binaire 1

8 Vss Supply negative voltage masse ou 0 V

9 QO Qut 0 Sortie binaire 0

10 DO Data O Entree donnee O

11 D1 Data 1 Entrée donnee 1

12 D2 Data 2 Entree donnee 2

13 D3 Data 3 Entrée donnée 3

14 GS Group Select Information entree

activee
15 EO Enable out Sortie inhibition
16 Voo Supply Direct Voltage Alimentation positive
Désignation exacte des broches correspondant au brochage de la fig. 1.
Entrée Sortie

El D7 D6 D5 D4 D3 D2 Di Do 1GS G2 @l' @O~ ED
0 X X X X X X X X 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1 1 X X X X X X X 1 1 1 1 0
1 0 1 X X X X X X 1 1 1 0 0
1 0 0 1 X X X X X 1 1 0 1 0
1 0 0 0 1 X X X X 1 1 0 0 0
1 0 0 0 0 1 X X X 1 0 1 1 0
1 0 0 0 0 0 1 X X i 0 1 0 0
1 <0 0 0 0 0 0 1 X 1 0 0 1 0
1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

Tabie de vérité du HCF 4532 B.

Avant d'étudier quelgues schemas
types d'applications, signalons que ce
composant est modulable, ¢ est-a-dire
gu'il est tout & fait possible de I'utiliser
unitairement dans la configuration
ordinaire de huit entrées et trois bits de
sortie, ou bien encore par I'adjonction
d'elements exterieurs en encodeur de
clavier decimal et sorties sur guatre
bits et méme étant cascadables entre
eux, d'en utiliser deux ou plusieurs afin
de réaliser des encodeurs divers,
hexadecimaux ou autres.

Nous nous devons donc de fournir au
lecteur la table de veérité de ce compo-
sant, afin de l'aider a mieux saisir le
fonctionnement des différents sché-
mas proposes.

TABLE DE VERITE
DU HCF 4532 B

Comme nous venons de le voir, le cir-
cuit 4532 permet d'entrer huit données
avec sorties correspondantes sur trois
bits. A partir du moment ou |'on désire
connecter un nombre superieur
d'entrées, par exemple un clavier
decimal a dix touches référencées de
0 a 9 il convient soit de rajouter un
deuxiéme circuit qui pour le cas pre-
cité n'est pas exploité au maximum de
ses possibilités, soit encore dorgani-
ser un circuit combinatoire additif per-
mettant de résoudre le probleme.

On en arrive alors au schema de la
figure (3). Il permet d'encoder un cla-
vier de 10 touches avec sorties binai-
res sur quatre bits Q0 a Q'3.

Ce type -de clavier doit necessaire-
ment posséder un point commun qui
est a relier au poéle positif de l'alimen-
tation. La circuiterie logique est des
plus simple et par l'intermediaire de
deux portes OU et d un inverseur est
résolu le probléme des deux entrees
suppléementaires et du bit de sortie
manguant.

Pour arriver a ce résultat, il suffit d'étu-
dier la table de verité du HCF 4532 que
nous venons de proposer. Il en resulte
gu'a chaque touche DO a D7 action-
née, on obtient sur les sorties Q0 a Q2
le code binaire correspondant.

Afin de pouvoir maintenant utiliser les
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+ Le HCF4532B. Encodeur a priorité de hui
m deux touches D8 a D9 supplémentai- | nee. La valeur de ces resistances peut
res et obtenir le quatrieme bit de sortie, | s'8chelonner de 47 kQ a 100 kQ pour
] il fautllnformatuon «touche actionnée». | une tension d'alimentation comprise
w Celle-ci est réalisée par la porte IC1 | entre + 5V et + 15 V. g
qui transmet en Q'3 un niveau haut a Enfin, eu égard a ce schéma, il est a | Lo
= chaque fois qu il y a appui sur D8 ou | remarquer qu'il faut sortir une ligne e I
s DS. Enfin, on valide cet appui par | indépendante identique avec resi- ) I |
inversion du sngnal sur 'entrée «Ena- | tance de forgage correspondant a la oo — ]
n ble» par lintermédiaire de I'inverseur | touche de re-initialisation ou remise a EPERY I |
logique, et grace au circuit IC2 dont ZEero. . L 2 ] | | |
h les entrées sont respectivement con- [ = | Lol
nectées a D9 et a la sortie QO de ! S
¥ " B rencodeur, on benef;cre du dernier bit ENCODEUR A PRIORITE 1| b= [ (NN RN R
de sortie. 16 ENTREES = I NN
La table de ) =T .
: Le schéma donné a la figure (5) est 8 | | 1]
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pour le premier, D8..D15 pour le [ F T
g second, et la validation de I'ensemble ‘
= ; est effectuée par rebouclage de la e i foii et f/zi oniod
: | i : broche de Sortle . Enabfe OUt” EO} de: | g. 4 : Interconnexion clavier décimal-encodeur.
0 I'un sur l'entrée «Enable in» (El) de | = |, e G; i
I'autre. D
Enfin, par I'intermédiaire de quatre por- ofs——— 2 p7 ’
tes logiques OU & deux entrées, ces - g n R i
dernieres étant reliées respectivement 2 ek S F
| aux sorties tden’nqu_es des deux enco- D1
| deurs, il est clair qu'on obtient en sor- | | oo— g, *;ggz B
| tie de I'ensembie un code binaire sur | | . nlige s
| quatre bit (Q0" a Q'3) correspondanta | ol %
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Fig. 5 : Encodeur a priorité 16

— €0 entrées mettant en @uvre deux

encodeurs de type 4532,

Fig. 6 : Encodeur 0 a 9.

| et E'0). Naturellement, comme le cir-

cuit précédent, ce que nous n'avons
pas représenté ici, si l'on deésire con-
necter aux entrées données DO a D15
un clavier ou des touches fugitives, il
convient de ne pas omettre les resis-

niveau logique bas.

tances de rappel des entrees au

ENCODEUROA 2 A

IMPULSION DE VALIDATIWON
CALIBREE |

Le schéma de la figure (8) procéde

En fait, et hormis
d'entrées dont nous avons fait état, il

EO bien calibrée.

précautions en ce qui concerne ce
signal qui peut étre affecté par les
rebondissements éventuels des tou-
ches du clavier. S'il n'apparait guere

caler pour chaque touche un systeme |
~ anti-rebonds
- NAND par exemple, il est par contre
' beaucoup plus judicieux de pourvoir la

“simplement a I'aide d’'un monostable a

1 portes logiques et il est clair que sil'on

dans son ensemble d'un fonctionne- |
ment identique & celui de la figure (3). |
les résistances

correspond plus pratiquement a I'éla-
| boration d'une |mpu|8|on de valldatlon

Il convient en effet de prendre des,

rentable, logiquement parlant, d'inter-

indépendant a deux

 sortie de validation EO d'un calibrateur
de durée 7. Celui-ci peut étre élaboré

optimise un temps 7 de 10 a 20 ms,
cette durée est suffisante pour
g'affranchir de tous les rebonds éven-
tuels. Le strobe transmis en EO
n'apparait donc qu'un certain temps
aprés qu'une des touches ait été solli-
oitde. o

CLAVIER HEXADECIMAL

A DOUBLE CIRCUIT
DE VALIDATION

Nous avons représenté a la figure (7)
un encodeur hexadécimal a 16 tou-
ches, le strobe de validation étant
affecté d'un double circuit de calibra-
tion.

Le clavier possede 16 touches a point
commun et le forgage au niveau bas
des entrées s'effectue au moyen de
deux réseaux resistifs en boitier SIL.
Chaque réseau comprend 8 résistan-
ces de 100 kQ chacune reliees a un
point commun. Ce point doit étre
ramené a la masse. Les explications

 du circuit & quadruple OU sont identi-

ques aux précédentes.

En ce qui concerne l'impulsion de vali-
dation, il est fait état d'un double cir-
| cuit de calibration. D'une part, comme
| pour le schéma precedent le premier
retardateur permet de n'envoyer le
strobe que t1 secondes aprés appui
sur une touche du clavier et d'autre
part, le second retardateur permet de
conserver le signal t2 secondes aprés
que la touche ait été relachée.

De cette facon, on est garanti contre

~ tous les rebonds éventuels qui peu-

vent avoir lieu entre l'appui sur une
touche et le relachement de celle-ci.
pendant la durée ou elle est actionnee,
le strobe de val;datlon transmet un 1
Ioglque il

ClRCUIT HEXADEC!MAL
POUR PROGRAMMATION

A la figure (8 3), Nous avons représente
'une partie de montage permettant la
. programmation en manuel de memoi-

res EPROM. La partie qui nous inté-

resse plus spécialement met en oeu-

vre un clavier hexadécimal a point
commun que lon peut remplacer par
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Le HCF4532B. Encodeur a priorité de huit

16 touches ou boutons poussoirs fugi-
tifs. )

Trois circuits de type 4490 sont con-
nectés en retardateur logique afin
d'anihiler les rebonds dis a la ferme-
ture des contacts du clavier. La durée
de calibration est ordonnée eu egard a
la valeur du condensateur connecté
entre les broches 7 et 9 de chague cir-
cuit. Les sorties des 4490 attaquent
directement les entrées données des
deux encodeurs HCF 4532. Comme
pour les autres montages, le principe
consiste a convertir la valeur de la tou-
che activée en une valeur binaire
HEXA. Si plusieurs touches sont
actionnees simultanément, c'est le
code binaire de la touche de poids le
plus fort qui apparait en sortie du cir-
cuit.

Les circuits connexes a cette figure
n'ont pas éteé représentés afin de clari-
fier le schema mais font tous appel a
des composants intégrés trés cou-
rants tels compteurs/diviseurs a 10
sorties decodees type 4017 ou encore
compteurs/décompteurs préposition-
nables type 4029. |

CONVERTISSEUR
DIGITAL-ANALOGIQUE

4532 est proposée a la figure (9). |l
s'agit d'un convertisseur D/A de 8 bits
mettant en oeuvre trois circuits inté-
gres C.MOS. Nous avons :

1) HCF 4520 : Double compteur binaire
synchrone,

2) HCF 4532 : Encodeur a huit entrées,
3) HCF 4051 : Multiplexeur/
Démultiplexeur analogique a huit
canaux.

Le premier compteur IC1 voit son
entree horloge commandée par le
front montant d'impulsions positives en
provenance dune base de temps
externe, les sorties s'effectuent en
binaire sur les bornes Q1,..Q4, Le
second compteur IC2 est commande
sur I'entrée validation (entrée horloge
au 0 logique) par I'intermédiaire de la
sortie Q4, du premier. Les sorties
s'effectuent naturellement aussi en
binaire sur les quatre autres bornes
013,__,Q48. L'ensemble des deux
compteurs IC1 et IC2 permet donc une
sortie sur huit bits en mode binaire.
Nous donnons dans le petit tableau ci-
dessous la table de verité correspon-
dant au fonctionnement des deux

compteurs synchrones.

Les huit bits de sortie sont ensuite
appliques aux huit entrées de l'enco-

: deur 4532 et il est clair que les entrées

Une application insolite d_e E’encode‘uf DO0.....D7 sont continuellement
HCF 4520 | Horloge Validation ~ Remise a Action

H_/— 1 0 Compteur incrémente

0 A\— 0 Compteur incrémenté
_\__ X 0 Ne change pas

X I 0 Ne change pas
_/_ 0 0 Ne change pas

1 —\7 0 Ne change pas

X X 1 Q1=0Q4 =0

N

— ¥

16

0 1
1 o= 15 4
28 14
Z =0 3 2 |
3
L O 2 13 A
o— 5 :
5
10 4490 4 1
ex1knLMW§

o=

1 2 14 "
3

9 > 12 13 L

(o
A(f = 4 3l |
B i 10 4490 ‘
6x1kul-vww-§ c :

4490

;

tant la programmation manuelie de mémoires EPROM.

Fig. 8 : Réprésentation d'une partie de montage permet-
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4001

Fig. 7 : Encodeur héxadécimal a 16 touches, le stohe de
validation est affecté d’un double circuit de validation.

Fig. 8 : Convertisseur D/A de 8 hits.
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Le HCF4532B. Encodeur a priorité de huit b

d'horloge de la base de temps.
 Les trois bits de sortie de I'encodeur

binaires de controle du multiplexeur/
demultiplexeur 4051, lequel voit par ail-

balayées atz,r«r-i'ythme_ de la frequence

- sont alors appliqués aux trois entrées

leurs le mot de huit bits a convertir

transmis a ses entrées. Les trois
signaux binaires sélectent un canal
parmi huit pour étre analysé et con-
nectent une des huit entrées a la sor-
tie.

Le fonctionnement est indiqué dans le
tableau ci-dessous :

Etat des entrées

Canaux «ON»

Inhibition C

(@)

X = 4 OO0 =« - 0o o|lw

~ 0 O 00 o o 0
'><—A—x—~—~oOOO

7

aucun

X 4 O = O - O =« o]l >»
@D A W N 2O

La sortie s effectue su

en savoir plus sur...

transmis (mot | de8 bits & convertir) afin,

sortie) que la tension ana!ognqt.ne 'soat
maintenue a la sortie.

ENCODEUR DE CLAWER
A PROGRAMMATION _

‘ Ia broche com-
mune E/S En resume le foncttonne—”

suffit de me‘monserAlye‘ nombre binaire

o encodage d'une matrice de 80 tou-

. tement une EPROM de type 2716

:de facora a generer Ies codes ASC [

Le schéma de la figure (10) permetk,
 ches soit, huit rangées;et 10 coiormes

gees il :
| HCF 4532 dont !es hurt entrees don—"
nées sont connectees g:om‘ormement :

"decrmaI/BCD a dix bits - dentree et
quatre de sortie en bmalre La matrice
10 X 8 est donc connectee entre ces
| deux encodeurs qui adressent drrecf ;

correspondant a chaque touche

~actionnée de la matrice. Toutes les

rangees et colonnes sont forcées aux

il | niveaux logiques bas et haut au moyen
des deux réseaux résistifs de 8 x
| 10 k@ (VR7 8212 ITT) et 10 x 27 kQ
“aprés artifice, (circuit mtegrat ur de |

(VR7 8106 ITT). :
Enfin, pour en terminer avec ce dernier
schéma d-application, il ne faut pas
oublier d'organiser une circuiterie logi-
que en sortie EO et GS d'une part, afin
comme nous lavons vu de faire en
sorte que le 4532 génére une impul-
sion de validation calibrée, et d'autre
part, de verrouiller les informations en
sortie EPROM (DO.....D7).

Pour se faire on peut utiliser un circuit
74C 373 qui comprend dans un boitier
DIL 20 broches, huit bascules D Latch
3 etats dont les sorties peuvent étre

| reliées directement a un bus de don-

nees. Ce verrouillage est rendu néces-

"~ | saire afin que la donnée reste stable
| touche relachée ou non. Il doit avoir

lieu lorsque I'on actionne une des tou-
ches de la matrice et il est clair qu'a
cet effet on utilise la sortie calibrée EQ
du 4532 connectée a 'entrée horloge
du 74C 373. Le verrouillage s'effectue
sur le front montant.

-

+

-

2 Reseaux ITT VR7

YO Y1 Y2 Y3

—O
xi T

Y

—O

1

—O
x2 1%

—O
x3 %

—0
x [

RESEAU ITT VR7 8212 10kN

—o0
xi [ 1
—0
ERmd

o+
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1 12 13| 1 2
o T
A B
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2 |
:Emkﬂ 2 21 24 3 2
+ 10k02 A5 Ab
<
21 A3 b
ME
=1 ¥ EPRI
Decalage i[ommand 12 ‘.
Z 2 lg [o ln 113
2
DO D1 02 03

CONCLUSION

‘Nous en avons maintenant terminé

avec ['étude de ce circuit encodeur et
de ses diverses applications. Nous
espérons qu'elle a permis au lecteur
de se familiariser avec ce composant
peu connu et ne doutons pas que sa
simplicité de mise en oeuvre alliée a
ses caractéristiqgues va permettre
I'elaboration d'ensembles de qualité et
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LA MICRO-INFORMATIQUE

e tableau de la figure 1

résume les principales infor-

mations qui circulent sur le

bus de données d'un micro-

processeur. Suivant leurs
caractéristiqgues, ces informations
peuvent étre divisées en deux grou-
pes. Le premier groupe utilise des
mémoires vives ou R.AM. Ces RAM
peuvent étre écrites ou lues, elles sont
volatiles, ¢'est-a-dire gu'elles perdent
leurs informations en cas de coupure
de l'alimentation. Le second groupe
rassemble les. memoires mortes ou
R.O.M. Les ROM sont des mémoires a
lecture seule et conservent leur con-
tenu en présence ou non de l'alimen-
tation. Les ROM sont des memoires
non volatiles. Sur les PC comme sur
tous les micro-ordinateurs, ces deux
types de mémoires sont presents. Les
ROM ont pour principale tache de
conserver le B.1.O.S. (encadré 1) pro-
gramme mis en ceuvre lors de linitiali-
sation de la machine. On peut noter
que sur tous les PC des emplace-
ments libres pour ROM sont prévus et
peuvent étre utilisés pour des applica-
tions particuliéres (exemple photogra-
phie n°1).

Comme tous les micro-ordinateurs,
les PC necessitent pour fonctionner
des organes de stockage de l'infor-
mation. Dans ce nouvel article con-
sacré aux PC d'IBM et tous les com-
patibles, nous allons analyser la
mémoire centrale.

ROM. TECHNOLOGIE

ET PRINCIPES

Lorsqu'on désire  stocker des pro-
grammes résidants qui sont figes et
qui sont lus uniguement par le micro-
processeur, on utilise comme compo-
sants de stockage des ROM.

Les ROM (Read Only Memory) peu-
vent étre regroupées suivant leur
mode de programmation dans quatre
catégories différentes (figure 2) : les
ROM, les PROM, les EPROM, les
EEPROM. Généralement dans les PC,
les composants retenus sont les

EPROM. Aussi nous allons analyser

plus en détail ce composant.

Une EPROM est une memoire morte
gui est programmable par [ utilisateur,
et ce plusieurs fois. En d'autres ter-
mes, une EPROM peut étre effacée et

Type d’information

— Données : résultat d'un
calcul intermédiaire ou
d'une acquisition.

- Programmes temporai-
res.

— Programmes résidents
(moniteur, interpréteur
Basic).

quement.

Caractéristiques

— Durée de vie limitée

— Liaisons bidirectionnel-
les avec le microproces-
seur (lecture et écriture).

— Durée de vie illimitée.
— Informations lues uni-

Mémoires utilisées

RAM
(Random Access
Memory)

ROM
(Read Only Memory)

rents sont utilisés, les RAM et les ROM.

Fig. 1 : Suivant le type des informations qui doivent éire stockées, deux circuits mémoire diffé-

Type de mémoire

ROM
PROM
- EPROM
EEPROM

Programmation

Masqgue par le fabricant
Fusibles
Impulsions de courant
Impulsions de courant

Effacement

Non
Non
Rayons ultra-violets
Impulsions de courant

Fig. 2 : Différents types d;;émoires mories.

programmée a nouveau. L'effacement
d'une EPROM est effectué par expo-
sition de la puce de silicium sous une
lumiére ultra violette (photographie 2).
Pour ce faire, la puce de silicium est
encapsulée dans un boitier compor-
tant une fenétre en quartz sur le des-
sus qui laisse passer les rayons U.V.
A l'heure actuelle, la capacité des
EPROM varie de 2 koctets a 64 koc-
tets. Sur ce point, il faut noter que le
marche des EPROM varie trés rapide-
ment en particulier les anciennes 2716
(2 koctets) et 2732 (4 koctets) sont
devenues des produits obsolétes,
alors que certains constructeurs com-
mencent a produire des EPROM
1 Mbit. . ]

Comme pour d’autres types de meémoi-
res, un standard de fait s'est peu a peu
établi en ce qui concerne le brochage
des mémoires de 2 koctets a 32 koc-
tets avec leurs différents signaux. Sur
cette figure, on peut voir qu'a partir
d’'un cablage 28 broches adapté, on

peut faire évoluer son systéme en

augmentant progressivement la taille
de la mémoire. Sur les PC, on retrouve
cette possibilité d’évolution, c'est ainsi

| que sur certains micro-ordinateurs des

EPROM 2764 peuvent étre rempla-
cées par des 27128.

Carte mére PC-AT.
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A7
At
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AL
A3
A2
A1

Ao

EPROM 32 koctets. G’est par la fenétre de
guartz située sur le dessus gue sont envoyés
les U.V. lors d'une opération d’effacement.
Aprés programmation, cette fenétre doit étre
obturée afin de filtrer les rayons U.V. présents
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Compatibilité entre différentes mémoires.

A 1

B ol

Bus adresse — Sélection [ C

Gl 6
GZA 4
GZBs

Bus de contrdle

bus d'adresse — > Yalidation [

7415138

SORTIES
Selection
boitiers mémoires
CS( Chip select )

Fig. 5 : 74 LS 138, brochage et fonction.

localisée dans tout l'espace. Cette
|localisation est réalisée, grace a des
circuits specialises qui effectuent un
décodage sur les bits d'adresses

issus du bus du microprocesseur. En

| fait, ce décodage est effectué en
i ;deux étapes. Une premiére étape est

effectuée a l'intérieur méme du boitier
ire. En effet, une case memoire

est rarement isolée, elle fait partie d’'un

nsemble qun est contenu dans un cir-
{ «Ie cu’owt memowe» La

taille de ce circuit peut varier, a titre
d'exemple, il existe des boitiers 1 koc-
tet, 8 koctets (voir encadré : caracte-
ristigues d'une mémoire). Prenons le

de ' 10 ' bits @ dadresses
(2'9=1 024 =1 koctet) lui permettant
‘de balayer toutes ses cellules mémoi-
res. Ce premier décodage étant fait, il
faut souvent réaliser un second

ses, afin que le microprocesseur

cas d'un boitier 1 koctet. Il disposera

découpage dans I'espace des adres-
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GND GND GND
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. GND

Fig. 4 : Décodage de 6 hoitiers 276 a I'aide d’un 74 LS 38.

e
7

pwsse venir se!ectlonner un bomer |

parmi N. En effet, supposons que ['on
veuille reallser une meémoire de

;2 kcctetsapartir de deux boitiers defi- | en 5

" ix | lité totale. A titre d'exemple, nous
| allons analyser différents types de
| décodeurs d'adresses utilisés pour

trainte est que tous les boitiers (ROM

bios, RAM programme, RAM écran

vidéo...) doivent se trouver au méme

endroit, afin d'assurer une compatibi-

sélectionner la mémoire ROM. La

figure 4 présente un exemple de cir-

cuit rencontré trés fréquemment et qui

| utilise un deécodeur 3 vers 8 le
;’ 741.5138.
Du cété interconnexions avec le'

microprocesseur, le 7415138 dispose

‘de aifférentes broches (figure 5). Les
:br‘oches de sélection A, B, C peuvé’nti
‘efre reliees directement avec les bits
 d'adresses de poids faibles, elles per- |
mettent d'effectuer le décodage 3 | C
| vers 8 (voir table de vérité figure 6). En

| plus des broches de sélection, le | étr
»~*74LS138 dehvre 8 broches de vallda-u 1 GE.

G2B (actlves al'état bas). Ces broches 1 en
sont genéralement utilisées, afin | s
d'effectuer un prédécodage. Par
exemple, dans notre montage, ces |
broches sélectionnent tous les boitiers |
,%F?OM Revenons a la figure 4, ce | la

décodeur permet de seiectionner 6
boitiers 2764 (8 koctets différents).

L'analyse du découpage mémoire d'un

PC nous montre que les boitiers ROM
Bios sont implantés de l'adresse
FOO00 a FFFFF (nOta’tio‘n hexadéci-
male) -

Le predecodage effectue sur les bro-

_ches de validation sélectionne le boi-
tier 7415138 unmuement lorsque les 4

bltsA’19 A 18, A176tA1630nta1

_ce qUI correspond a la zone mémoire

comprise entre FOO00 (H) et FFFFF (H).
Le boitier 74LS10 est une porte NAND
a trois entrees sa sortie est a |'état
bas (et donc active le LS138) uni-

‘quemen’[ Iorsque ses trois entrées

‘sente un autre c;rcmt de decodage
EPROM (tire de la schématéque IBM

PC), utilisant ce circuit. La principale

différence de ce ‘montage réside dans

gestion des sngnaux de vahdatlon,
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Signal de lecture
memaire

Fig. 7 : Décodage EPROM sur IBM PC.

; Y12
3
XA e vo 2 ;
AT 2 12 Non utilise
13 e b —
XA15 » Y4 o——
Vs 19
ve b2+ dicede |a zone FOOO0 o FIFFF
_ 2 3 vipT——=gicode la zone FEO00AFFFFF
5868
ie 4 s
XA19
XMEMR

G1 et G2.
En particulier, la broche G2A est reliée
au signal de lecture mémoire XMEMR,
alors que G2B est associée au bit
d'adresse XA18 inversé (le cavalier E7
est ouvert en fonctionnement normal).
Le 74 LS138 n'est pas 'unigue circuit
intégre utilisé pour décoder les zones
ROM. Sur certains PC venus de |'Asie
du Sud-Est, le decodage fait appel a
des circuits PROM a fusibles. Dans ce
type de montage, ine
PROM sont reliées aux broches TS
des boitiers mémoires. L'avantage des
boitiers PROM est de permettre de
faire évoluer le décodage suivant les
applications visées ou le type de boi-
tier memoire retenu. Dans ce type de
réalisation, on utilise des mémoires
PROM de faible capaciteé comme le
circuit HM 7603 qui- represente 32
mots de 8 octets.

Le nec plus ultra dans le décOdage
d'adresses consiste a utiliser des PAL
(Programmable Array Logic). Ces com-
posants sont constitués de réseaux
logiques (ensemble de OU de ET et

les sorties d'une .

dinverseurs logiques) qui peuvent étre
configurés avec de nombreuses
entrées (par exemple 16). L'intérét de

- ces composants est qu'ils sont pro-

grammables, a partir, comme les
PROM, de fusibles. Schématiqguement
les differentes étapes a suivre pour
réaliser les PAL sont les suivantes :

- Tout d'abord il faut écrire les équa- |
tions logiques. Dans notre application,
. ces equations consistent en une com-

binaison de bits d'adresses et de
signaux de controle.

- A partir de ces equations, un logiciel
spécialisé détermine quels sont les
fusibles gu'il faut griller.

- Enfin, un programmateur vient falre

| sauter les fusibles.

Par leurs caractéristiques, les PAL
sont des composants tres attrayants

dans les applications «décodages», ils

permettent entre autres des gains de
place importants (un boitier PAL rem-
place plusieurs boitiers logiques clas-
siques).

P.F.

BIOS

Lorsquon lit la litterature orientee
P.C., un mot barbare revient fré-
guemment : le BIOS Le BI10O.S.
(Basic Input Qutput System) est un
ensemble de micro-programmes
stockés en ROM qui joue un role
fondamental dans la gestion du P.C.
Le Bios en particulier ;

- controle la configuration du
systeme (capacite memoire, péri-
pherigues reliés...)

— teste certains composants

— initialise la memoire, par exemple
les zones reservees aux vecteurs
dinterruption

— positionne certains indicateurs (ou
flag en anglais)

—lance le systeme dexploitation
(DOS)

— controle les entrées-sorties.

Par definition donc, le Bios regroupe
toutes les fonctions qui gerent les
entrees-sorties (ecran, clavier,
imprimante, disques) reliées a I'uniteé
centrale. Les sous-programmes du
Bios sont donc a la fois utilisés par
le systeme d'exploitation mais aussi
par de nombreux logiciels d'applica-
tions qui ne se privent pas de faire
appel aux nombreuses facilites et au
surcroit de performances offert par
le Bios. Il est bien évident que le
Bios initial present sur les PC est la
propriete d IBM. Or une compatibilité
parfaite impose a tous les autres
constructeurs de posseder un Bios
le plus proche possible d'IBM mais
assez different afin d'éviter les fau-
tes du «Copy Right». Aussi, il n'est

| pas rare de trouver sur le marché

des PC (issus de |'Asie du Sud-Est)
qui ne possedent pas cette ROM
Bios indispensable. La tentation est
grande alors pour |utlisateur de
recopier une ROM presente sur une
autre machine. Géneralement, cela
marche du premier coup !

slasmum s e L -




| CARACTERISTIQUES

| D'UNE MEMOIRE

| Taille : Exprime en nombre de bits la

| canacite totale d'une memoire.
| Organisation : Suivant le type de
| memoire, les informations peuvent
| étre memorisees sous forme de

| mots de 8 bits, 4 bits ou de 1 bit,

|Dans le cas du microprocesseur

8088, celui-ci échange des informa-
tions avec |'exterieur sous la forme
de mots de 8 bits (ou octet). Ceci
impligue gue lorsqu'on utilise des

_memoires avec une organisation de

4 bits ou de 1 bit, il faudra respecti-
vement placer 2 ou 8 boitiers en
parallele.

Temps d’acces Temps qui

sécoule entre |'application d'une

adresse et l'instant ou l'information
est disponible en sortie. En general,
ce temps est exprimé en nanose-
condes. Plus le microprocesseur
travaille & une grande vitesse et plus
ce temps dacces doit etre faible.
Consommation : Donne en milli-
watts ou microwatts la puissance
dissipée dans une memoire.

Digimer 30

2000 pts de Mesure
Affichage par LCD
Polarité et Zéro Automatiques
200 mV 4 1000 V =
200 mV 2650 V =

200t Aa2A = et =
200Qa20MQ
Précision 0,5 % + 1 Digit.
Alim. : Bat. 9 V ref 6 BF 22
Accessoires :
Shunts 10 A et 30 A
Pinces Ampéremétriques
Sacoches de transport

845 F TTC

5 Cal =

4 Cal =

Pinces
amperemetriques

MG 27

318 F TTC

3 Calibres ampéremetre

= 10-50-250 A

2 Calibres voltmetre

= 300-600 V

1 Calibre ohmmetre 300 Q

MG 28 2 appareils en 1
454 F TTC

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

3 Calibres voltmetre

= 50 - 2580 - 500 V

3 Calibres voltmétre

= 50 - 250 - 500 V

6 Calibres amperemetre
5,15,50 ;1

250 - 500 A

3 Calibres ohmmétre
#1080 x 100Q x 1KQ

Unimer4d

Spécial Electricien

2200 Q/V;30 A
3VaeVv
4 Cal =30V 3600V
03Aa30A
5 Cal = 60 mA a 30 A
1CalQ5QabkQ
Protection fusible et
semi-conducteur

441 FTTC

ISKRA GO10

@
UsGa
Complet avec boitier
et cordons de mesure
7Call =
5 Cal = 2 2a 1000 V
6Cal =50uAabA
1Cal =250 u A -
5CalQ1Q3a50MQ
2 Cal u F 100 pF 2150 u F
2 Cal HZ 0 a 5000 HZ
1CaldB-103 + 22 dB
Protection par
semi-conducteur

249 F TTC

Unimer33

20000 Q2/V Continu
4000 Q/V alternatif

9 Cal = 0,1V 22000V
5 Cal = 2,5V a 1000V
6Cal =50uAabA
5Cal =260 2 A325A
5CalQ1Qas0MQ
2Calu F100 pFab0uF
ACaldB-10a + 22dB
Protection fusible

et semi-conducteur

344 FTTC

0,1V a 1000 V

2000 pts de mesure
Affichage par LCD

Polarité et Zéro Automatiques
Indicateur d’usure

de batterie

200 mV a 1000 V =

200 mV & 750 V

200 AAT0A = et =
200Q2a20 M Q
Précision 0,5 % +
Alim. : Bat 9 V ve
Accessoires :
Sacoche de transport

706 F TTC

1
F 6BF 22

Unimer31

200 K Q/V Cont. Alt.

Amplificateur incorporé
Protection par fusible et
semi-conducteur

9 Cal =
Digit. 7 Cal =
5CalQQde1Qa20MQ
Cal dB -

546 F TTC

N TN

Transistor
LY\ LY

fester

Mesure : le gain du transistor

PNP ou NPN (2 gammes),

le courant résiduel collecteur

émetteur, quel que

soit le modele

Teste : les diodes GE et SI.

380 F TTC

et = 0,1a1000V
et=5uAabA

10a + 10dB

ISKIRA =~

France!

354 RUE LECOURBE 75015 § Code postal :

* Les pinces ampéremétriques

© Ainsi que la liste des
. distributeurs régionaux a

. Je désire r ir une d jon, Demandez &

votre revendeur
o nos autres produits :
O coffrets - sirénes
vu-meétres - coffrets
radiateurs - relais
potentiometres, etc

contre 4 F en timbres sur
Les contrdleurs universels
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AMPLIFICATEUR
GUITARE
25waltts

avec

FUZZ ET TREMOLO

| Rappelez-vous votre fiére enfance ol vous empiliez I'un sur 'autre

de charmants cubes de bois : t6t ou tard, votre édifice ne manquait

pas de s'écrouler | De la méme facon, vous avez sans doute fouillé

bien des fois dans vos anciennes revues préférées pour y réunir le

__ preamph I'ampli et I'nypothétique enceinte qui devrait, si tout se

passe bnen ressembiear a un ampli guitare : arrétons les frais !

oicj lé description d'un
amplificateur qui réunit, de
facon élégante, tous les
élements d'un ~ampli-
gwtare digne de ce nom

(du moins en ce qui concerne les

domaines d’ applications envisages par
l'auteur). Sa morphologie le rend sou-
ple et attrayant : il peut se caser faci-
| lement la ot I'espace libre manque, et

| possede une bonne acces&bﬂnte des
| réglages.

| CONSTITUTION INTERNE

Cet amplificateur a une configuration
assez particuliere (voir fngure 1) e
correcteur de tonalité est i inserre dans
la contre-réaction de I etage de puis-
sance, ce qui nous en fait gagner un. li
comporte un circuit d'adaptation, qui
permet de s accommoder de diverses
- sources : du micro basse impédance
| au micro haute impédance, cet etage
pourra assumer ses responsabilites
jusgu'au bout ! Notons que les trans-

| ducteurs magnétiques des guitares |

forment généralement une source
ideale, ayec une impédance de 50 kQ

et un niveau de sortie qui avoisine Ia

‘ dizaine de millivolts.

Apres avoir subi une amplification en

tension qui lui confére une meilleure |

immunité aux bruits, le signal traverse
le tremolo puis éventuellement la fuzz
avant d'arriver a I'amplificateur. L'inter-

rupteur |11 permet de shunter la fuzz

qui peut etre la source d'un écrétage
desagreable, dans certains cas, en
fonctionnement normal. De part sa
vocation universelle, cet amplificateur
se doit de répondre a toutes les exi-
gences : nous pensons en particulier a
la dynamique considérable des
synthétiseurs. Le tréemolo, quant a lui,
n'a pas besoin détre inhibé : son
architecture originale évite I'apparition
de toute distorsion. Il suffit de regler la
profondeur de I'effet au minimum pour
le rendre transparent du point de vue
electrique.

Un réglage de niveau général prend
place immediatement avant |'étage de
puissance qui, lui, attague une
enceinte acoustique deux voies de
bonne qualite ; elle doit s'adapter en
effet a la richesse de son des claviers.

P ey
reégime linéaire ( Y,
. e

LE TREMOLO, LA FUzz

Le schéma de la figure 2 représente
ces deux effets, qui sont regroupés
sur le méme circuit imprime.

Le tremolo est compose d'un amplifi-
cateur dont le gain dépend d'une pho-
torésistance (LDR1) couplee a une
dicde electroluminescente. Un géné-
rateur a tres basse fréquence (a cel-
lule de Wien) détermine la vitesse et la
profondeur des variations lumineuses
de la led. Avec les valeurs indiguées,
I'oscillateur doit produire un signal
sinusoidal compris entre 0,7 et 7 Hz,
plage qui est largement suffisante pour
notre application. IC2(A) a pour role de
commander la diode de facon a assu-
rer une modulation reguliere.

La fuzz fonctionne suivant un principe
simple mais eprouvé : un conformateur
a diodes limite I'excursion maximale du
sighal appliqgué a l'entrée. IC3 esl
monte en inverseur, avec un gain égal

a —éz—(ﬁgure 3). Sur un amplificateur

operationnel les entrées «e*» et «e »
sont toujours au méme potentiel élec-
trigue bien qu'il n'y ait aucune liaison
directe entre elles. Or, I'entrée inver-
seuse est reliee a la masse : on peut
donc considérer que Zcr est reliée vir-
tuellement entre la sortie et la masse
(figure 3b). Tout se passe comme si les
diodes D3 et D4 court-circuitaient la
sortie de IC3. Lorsque Vs > 0,6 V, les
diodes sont passantes et Vs est limitée
a 0,6 V au maximum (saturation). Lors-
que Vs < 0,6 V, les diodes sont blo-
quées, et I'amplificateur fonctionne en

tion de P3). D3 et D4 ayant une résis-

tance dynamique non nulle, la satura-
tion sera caractérisée par des som-
mets arrondis (figure 3c).

LE PREAMPLI D’ ADAPTAT,ION

LE CORRECTEUR

ET L’ETAGE DE SORTIE

(fig. 4)

La configuration présentée avec les
valeurs indiquées dans la nomencla-
ture, est adaptée a [utilisation d'un
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POUR GUITARES ET CLANIERS

|

\ clavier ou d'une guitare. Pour un micro
L dynamique a basse impédance (du
\ type Shure/565 ou AKG/D310), il vau-
drait mieux porter P1 a 1 k2, C1 a1 uF
i et R10 a 10 k2. Par contre, il sera
impératif d'augmenter le gain sensible-
ment, avec R1=1 k2 et R2=68 k ;
utiliser exclusivement un NE 5534 pour
IC1 si le souffle est votre principal

souci. e
Le correcteur de tonalité est un

Baxandall éprouve : pour notre appli-
cation, les potentiometres de reglage
ont ete portes a 100 k2 afin d'aug-
menter |'efficacite des filtres. L etage
de puissance est un push-pull classi-
que a darlingtons complementaires
(formés par T1/T3 et T2/T4).

DETERMINATION DE
LA PUISSANCE DE SORTIE

Nombreuses sont les personnes qui
pretendent que la distorsion dun
amplificateur-guitare n'a aucune
importance, et que de toutes facons
['utilisateur, lui, cherchera a «torturer»
le son par tous les moyens. Ne nous
laissons pas aller a la facilité : il vaut
mieux partir sur de bonnes bases avec
un materiel sur lequel on puisse comp-
ter. N'oublions pas que le role dun
amplificateur est d'amplifier, pas de
«charcuter» ; d'ailleurs, bien qu'il faille
gue I'on nous entende, il faut avant
tout que I'on nous comprenne. Par la
suite, si nous changeons d'avis, il sera
toujours temps de faire appel a des
circuits specialises.

Cette reflexion nous conduit au pro-
bleme suivant : nous voulons obtenir

-t

Boomer

Entree © Tremolo Fuzz

T Adaptafion

Volume
d impedance

l—m Tweeter

Profondeur Vitesse Niveau de
saturation

Fig. 1 : Schéema de principe de I'amplificateur guitare.

Graves Aigues
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AAAAA.
YVVVY

AAAAA-

LAA LA

YVVYY

AAA—

Fig. 2 : Schéma structurel de la platine a effets.

¥

Tremolo Fuzz

R7
AAAAA.
AAAAA
R10
= AAAAA
2 YVVYVY
1/21C2 A
3
s
<
<
<
R
Entree AA €3
(PFEUTTIP[J dadupfuﬁon] SortieBB
(Vers Etage de puissance)
—potentiometre de volume
+25V
(Graves)
P2
'A'A‘A'A'A o 'A' A'A"
€S €2
[&:]
R11 ) J'ﬂ.l . -L
T2
b2 3 éi%
Boomer
i oW
R7
R9
: -25V
_VA

Fig. 4 : Schéma électrique de I'amplificateur-correcteur.
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IR

7

v (18v2v=25V)
°Ys oiYE e L S RSN
06V 06V > %
D3 q:R[p Vmax==0,6V
= 2 101 Tuzv
+ +
» T 1T
= - ey - - . o Masse
Fig. 3b : Schéema équivalent a la sorlie de 1G3. EL .i.
+ -
Vs § 3 (7 (4
e L-'IZV
06V+E ﬁ \ /—
Y Fig. 5 : Schéma de I'alimentation générale. 0- 25V (-VA)
—P3 maxt A
X
P3 100mA
mini o 0,44 4x IN4001
s
220V & 7812 +12V
+
I 1000pF L7pF
o—da o —_ T
-06v = o Masse
= L2
TmonF 4IpF
Fig. 3c : Forme du signal en sortie de IC3. 1912 12y
2x 24V
3A Diodes 3A
0+32V (+VA)
6800pF
Masse
. . e 6800pF
Fig. 6 : Schéma de I'alimenta- T
Fig. 3a : Circuit de base de la Fuzz. tion en version 50 W. 0-32V (-VA)

une puissance de 25 watts efficaces

avec une distorsion harmonique totale
(DHT) inféerieure a 1 % (ce qui corres-
pond a peu pres aux limites de sensi-
bilite de [oreille) :
(Veff)2
SR

Pour obtenir ces 25 W, on devra étre
capable de fournir le courant de
charge suivant :

P

Peff = =Rlleff)? =25 W

28
R 3 =18 A

La tension efficace néCeésai're""a cette |
puissance est donnee par :

Ueti= /PR =~/25X8 - 14 Vetf.
La tension d'alimentation crete devra
étre egale a 14 2 =20 V. Cependant,

leff =

le rendement médiocre de tout amplifi-
cateur en classe B di aux pertes dans
les transistors de sortie, iImpose une

tension d'alimentation de 25V pour |

pourvoir a la bonne marche de |'ampli-

ficateur. Nous voila en possession des |

paramétres indispensables au choix
de I ahmentatlon

’ALIMENTATION GENERALE

— Pour I'ensemble du preamplificateur,
elle devra fournir une tension symetri-
que de =12 V regulée, avec un cou-
rant inférieur a 100 mA.

— Pour le circuit de puissance, il nous
faut £25 V/2 A. Le schéma corres-
pondant est donne en figure 5. Un
transformateur de 2x 18 V/2 A atta-
gue un pont de Graétz forme par D1 a

D4, deux condensateurs de 4 700 pF/

40 V assurent le filtrage de la tension

redresseée : une valeur supérieure
n'est pas contre-indiquée, mais veiller
a ne pas déepasser 6 800 xF ! Le fusi-
ble, le trangformateur et les diodes ris-
queraient d'en souffrir a la mise sous
tension.

Si vous desirez augmenter la puis-
sance de sortie, il vaut mieux utiliser
une alimentation independante pour
I'étage de puissance. Ce n'est pas la
place qui manque, les regulateurs ne
supporteraient pas une tension de
beaucoup supeérieure a 25V : méme
s'ils «tenaient le coup», leur échauffe-
ment serait excessif. Un transforma-
teur de 2x24 V/3 A ferait monter la
puissance de sortie a pres de 50 W !
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NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

e Reésistances
(1/4W -5 %)
R1-12 kQ
R2, R6 - 33 kQ
R3. R4 - 4,7 kQ
R5 - 15 kQ2
R7 - 4,7 kQ
R8 - 4,7 k)
R9 - 15 k2
R10 - 4,7 k@

R11, R12 - 4,7 kQ
e Condensateurs

C1-47 uF/16V
C2-47 uF/16V
C3-22uF/16V

C4 -47 uF/25V

C5 - 4,7 yF/25 V

e Semiconducteurs
IC1-TL 081

IC2 - TL 082

IC3 - TL 071 ou TL 081
D1 aD4 - 1N 4148

D5 - CQW?24-2 (Siemens) ou toute

autre diode LED a haut rendement
o Potentiometres

P1/P'1-2x%X47 kQ /A
P2 - 10 kQ /A

P3 - 100 kQ2 /A
e Divers

Interrupteur miniature simple
inverseur
3 boutons pour potentiometres

P

P1

Fig. 7 : Implanta-
tion et tracé des
pistes du trémolo
et de la Fuzz.

Photorésistance type LDR 03
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NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

i Grave Algue
o o o o o o yp O
i R11 |
- COT : : E Cs5 I I I oB
| e Ol oc ||T3
MO -OI! 0 cs8 -
o
Vo~ 4 ge-{[b1 jo=e{ B E
.~ _AABB - -
(e} (o] o N +
+VO E ng
. d
c1© * 1
He € T oc
i .
JACK EO =y US e B oB | T4
635 mm "‘—M‘o e i 1] ~|B E
R e 1
Y ¢ -Va
@) ©

Fig. 8 :

Implantation et trace des pistes de I’amplificateur-correcteur.

AMPLI-CORRECTEUR
e Reésistances

(1/4W-5 %)
R1 =1 kQ
R2 - 22 kQ
R3 - 1 kQ
R4 - 1 kQ
RS - 10 kQ2
R6 - 1,5 kQ
R7 - 1,6 k

R8 - 0,47 Q/2 W
RO -047 Q/2 W
R10 - 100 kQ
R11 -1 kQ

o Condensateurs
C1 - 2,2 yF radial/16 V

C2-22nF
C3 -82nF
C4 - 10 nF
C5 - 0,22 uF

C6 - 2,2 uF/16 V tantale ou radiale
C7 - 2,2 uF/186 V tantale ou radiale
C8 - 1000 uF/40 V

Cr - voir texte (2,2 a 4,7 uF)

e Semiconducteurs
T1 - 2N 1711

T2 — 2N 2905

D1, D2 — 1N 4001
T3 - 2N 3055
T4 - 2N 3055
(+ radiateur)
IC1-(TL 071) -
IC2 - TL 081

e Potentiometres
P1-47kQ/B

NE 5534

| P2 - 100 kQ /A

P3 — 100 k2 /A

e Divers

Inter miniature 220 V/1 A (simple)

3 X boutons pour potentiométres
Plaguettes mica + rondelles isolantes
Haut-parleurs :

Boomer - 40 W/90 dB
Tweeter - 10 W/90 dB

"'.,ce cas latumentatron + 12 \' des

a de Ia fgure 6, donne
comporte les va!eurs

REALISATION PRATIQUE

Les circuits imprimés et implantations
des trois modules sont donnés figures
-7, 8 et 9. lls sont réalisés en simple
face. L alimentation et I'amplificateur

sont implanté&s sur un circuit standard
de 75X 100 mm : il sera possible de se
les procurer a ce format chez les
revendeurs, ce qui evitera leur mise
aux cotes. Le plan de cablage est
donne en figure 10. Les transistors T3
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et T4 doivent étre montés sur un radia-
teur consequent, fixé sur le panneau
arriere du boitier de I'amplificateur ;
veiller & munir leurs socles d'une pla-
quette de mica isolante enduite sur les
deux faces de graisse au silicone. Le
cablage des alimentations des AOP se
fera en étoile, toutes les connexions
devant partir de la carte =12V,
N'oubliez pas d'intercaler un conden-
sateur entre le tweeter et la sortie H.P.
Sa valeur dependra de la fréquence de
coupure du tweeter utilise ; il faudra
donc se reféerer aux caracteristiqgues
des haut-parleurs. L 'auteur a volontai-
rement omis de donner les references
exactes des boomer et tweeter car Il
existe une multitude de compromis rai-
sonnables ;: vous effectuerez votre
choix en fonction des parametres indi-
qués dans la nomenclature... et de vos
moyens financiers, bien sar ! (Préférez
un tweeter piezo-electrigue pour sa
bonne tenue en B.F.)

Gablage de I'amplificateur. Notez la présence
du capot en ruban adheésif sur la diode led et
du condensateur de sortie sur la platine de
ampli. i

+Va (+25V)
© g 1 %
: Y IC1
|
EiE
e . S
A B M
o © O c1 c2 ca Cd o] Masse
4 | o—p——-12v
. ——yr—’
BB
e T /
(o)
o O
, T
-Vp (-25V)
- ] -]
@ J (-]

40

Fig. 9 : Implantation et tracé des pistes de I'alimentation.

ALIMENTATION GENERALE

e Condensateurs

C1, C2 - 4 700 uF/40 V
C3, C4 - 47 yF/25V

e Semiconducteurs

IC1 - régulateur positif 7812
IC2 - régulateur négatif 7912

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

D1 a D4 - diodes 2 A/100 V

e Divers

Transfo 2x 18 V - 2 A (=70 VA)
Fusible 1 A + porte-fusible de chassis
Voyant 220 V

Inter 220 V/1 A (simple inverseur)

[
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Prof.

Fuzz

‘ ( @

[[C]

Vers alimentation

L
.AAQT
[ 4

BB

 AMPLL i M

EFFETS
D

Tremolo / Fuzz
¥ 1.8
«V M Y

(Vue de dessous des transistors)

s ALIM.

N — U - T{a;\ "

= — - p A M pB
Fig. 10 : Plan de cablage de I'ampli- [~
- ficateur. Remarquez le cablage en

etoile (3 départs de cébles issus de
I'alimentation).

Boomer Tweeter




INPUT

J
OF-FUZZ [TREMOLO1
(. [« (o] (o)
OFF
TREBLE RATE  SPEED RATE
TONE EFFECTS S

La sérigraphie de la face avant est
indiguée figure 11, afin de vous per-
mettre de realiser plus facilement la
gravure de I'aluminium presensibilise si
¢ est la solution que vous avez rete-
nue. Le voyant sera cable entre 'inter-
rupteur et le fusible, cote transforma-
teur. Dans le cas de | utilisation d'une
diode electroluminescente, il faudra lui
placer en série une résistance de
47 k2 /2 W. La sérigraphie permettra
d apporter a votre realisation une fini-
tion professionnelle.

ESSAI DES CIRCUITS

On cablera, dans un premier temps,
'amplificateur, lalimentation et les
haut-parleurs en reliant les points AA
et BB par un strap, on peut ainsi veri-
fier le bon fonctionnement de ces car-
tes et | efficacite des correcteurs de
tonalite. Le seul inconvénient d'inser-
rer le correcteur dans la contre-
reaction de |letage de puissance se
manifeste par l'apparition d'une ten-
sion continue (faible cependant) aux
bornes du haut-parleur ! c'est pour
cette raison gu'un condensateur est
placé en série avec lui: avec une
valeur de 1 000 wuF, la frequence de
coupure basse est de 20 Hz, ce qui
est tres correct. On eévite ainsi un
echauffement inutile des transistors
de puissance et de la bobine mobile
du H.P. On peut mesurer cette tension
sur la sortie H.P., le potentiométre de
volume etant au minimum. Si I'amplifi-
cateur emettait un bourdonnement
insupportaole a la mise sous tension, il

100 k@2  approximativement.

faudrait verifier les masses des ali-
mentations, jacks.. Si un transistor
venait a chauffer anormalement, veri-
fier son brancheinent ou l'isolation de
son boitier. L'auteur a d ailleurs prefere
utiliser un radiateur par transistor pour
eviter ce risque.

REGLAGE DU TREMOLO

Il est preferable de tester ce circuit
indéependamment des autres. Lorsque
P2 est au maximum, la diode led doit
subir une variation dintensite lumi-
neuse reglable en vitesse par P1/
P'1. Si lamplitude de la modulation est
excessive (led saturée ou trop long-

_temps eteinte) ou trop faible (variations

a peine perceptibles), il faut jouer sur la
valeur R6.

Cependant, avant de proceder a ce
reglage, il faut vérifier le point de repos
de la led. Coupler la LDR avec le dome
de la diode et isoler optiguement
l'ensemble avec du ruban adhesif.
Lorsque le tremolo est inhibe (P2 au
minimum), la LDR doit présenter une
résistance de lordre de 10 a 20 k.
Dans le cas contraire, jouer sur R5
pour obtenir ce resultat. Cette condi-
tion etant realisee, on place P2 au
maximum, la LDR doit varier de 4 a
Cepen-
dant, avec les valeurs indiquees dans
la nomenclature, ce reglage ne devrait
pas avoir lieu. i

LA FUZZ

Cabler I'ensemble des circuits comme
indiguée figure 10. N'omettez pas C3

Fig. 11 : Sérigraphie de la face avant a I'échelle 1.

S

65mm

S50mm

;'p
uoljexiy ap snodj g

asyded aljsed

wwLe

abeduad ) Jnod
alydeJbiuas e) e Jajodad s i JueAe 33y e) 3p B|GISIA 3ljled

Fig. 12 : Plans du boitier.
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sur linterrupteur de la fuzz et retirez le
strap implante entre AA et BB. A l'aide
de P3. on doit pouvoir faire varier la
profondeur de |'effet sans trop affec-
ter le niveau sonore d origine. La satu-
ration doit étre presque inexistante
lorsque P3 est au minimum...

LE COFFRET

Ses dimensions sont données figure
12 a ftitre indicatif. Percer une dizaine
de trous de « 10 mm au fond du cof-
fret, a proximité du transformateur ;
répeter loperation sur le panneau
arriere, au dessus des radiateurs (T3,
T4). C'est une opération indispensable
a une bonne evacuation de la chaleur.
Il faudra equiper le coffret de pieds en
caouichouc pour assurer l|aération.
Les photos jointes doivent vous guider
en ce qui concerne l'implantation des
éléments et | habillage du coffret.

CONCLUSION

Cet amplificateur sans pretention n'a
rien a envier a ses confreres du com-
merce et devrait vous séduire par sa
polyvalence. Sachez toutefois gu'il est |
en mesure de deélivrer 40 W, mais au
detriment de la qualitée de restitution,
S'il vous faut une puissance plus con- |
fortable, suivez les instructions don-
nées au chapitre de [lalimentation
generale.

REMARQUES SUR LES
HAUT-PARLEURS (GUIDE

DE CHOIX RUDIMENTAIRE)

Vous n'avez jamais réalisé une

enceinte acoustique et vous ne con-

naissez des haut-parleurs que le nom ;

alors ces quelques lignes vous sont | @

reservees. : j
1. Puissance admissible

Il vaut toujours mieux surdimensionner | §

les haut-parleurs et un boomer de
40 W conviendra pour cette realisa-
tion. Mefiez-vous des puissances illu- |
soires parfois annoncees par les
constructeurs : les watts musicaux ne

~ correspondent a rien de concret ! La

puissance fournie par I'amplificateur
n'est.pas égale a toutes les frequen-
ces ! le tweeter, a.condition d'étre cor-

rectement filtré, n'en recoit qu'une fai-

POUR GUITARES ET CLANIERS

ble partie. C'est pour cela qu'une puis-
sance admissible de 10 W est large-
ment suffisante. Cependant, les cons-
tructeurs (encore eux !) donnent par-
fois pour le tweeter la puissance équi-
valente de I'enceinte apres filtrage et
non celle du haut-parleur (c’est-a-cire,
par exemple «tweeter 40 W» sous-
entendu «tweeter pour enceinte de
40 W»), faites donc ‘bien attention et
renseignez-vous auprés des reven-
deurs.

2. Fréquence de coupure - bande
passante

Les fréequences limites des deux H.P.
doivent se recouper afin de produire
une réponse correcte (par exemple, on
associera un boomer de 35-5 000 Hz

w

a un tweeter de 2 500-20 000 Hz que
I'on coupera a 4 000 Hz environ). En
tous cas, pour un amplificateur d'ins-
trument, n'hésitez pas a surdimension-
ner largement le tweeter et a relever
legerement sa fréquence basse de
coupure,

‘3. Rendement

Si vous ne voulez pas étre trop décu
par le niveau sonore obtenu, ne des-
cendez pas au dessous de 90 dB :
au-dessus, le prix risque d'étre déme-
suré. Par contre, quel que soit le ren-
dement de l'enceinte, il est nécessaire
de choisir deux H.P. de méme rende-
ment afin de garder une bande pas-
sante equilibrée.

B. Dalstein

L’amplificateur terminé : c’est la face avant qui est amovible, fixée par le fond et les deux cotés
du cofiret. La finition est en placage fréne.
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ELECTRON IQUE
50CTAVES

( 2éme partie)

version avec sustain

Nous allons équiper notre clavier d’un circuit de sustain dont le prin- |

cipe de fonctionnement présente un certain intérét : en effet, les con-
tacts de touches ne vehiculent plus, cette fois, le signal audible, mais
la tension cie commande des «portes electronlques» lmplantees sur.
le circuit ; ce pnnCtpe de commutation procure une meilleure immu- -

les contacts aux circuits ne transportent gu'une tension contmue

sortie ; ainsi, chaque note possedera
un CH’CLJIT individuel. .
Pour ceux gui ne connaissent pas ce
genre d'effet, le diagramme de la

es notes pouvant étre 1ouees
a n'importe quei instant, inde-
_pendamment les unes des
autres, il ne se concoit pas de |

Consxderons |e so

placer leffet de sustain en | figure 1 en illustre le principe : |

lorsqu'on appuie sur une touche, le
son apparait immediatement et dure
aussi longtemps gue la touche reste

enfoncée. Par contre, lorsquelle est
relachee, le son s'atténue progressi-

| vement, jusqu'a la complete extinc-
Lition

la constante de temps de ce
cycle depend de la décharge dun
condensateur dans une résistance, ce
qui explique la forme exponentleile de
I'enveloppe decrmssante

LE DIVISEUR D'OCTAVE

Le schema du circuit diviseur + sustain

‘est donne figure 2 : vous reconnaitrez

sans aucun doute le compteur bmalre
IC9, associe au conformateur de dent
de scie. Le c:rcunt de sustain est déli-
mite par le trait discontinu : l'interrup-
teur electromque est mateérialisé par
T1, et la tension de commande de
-5V, issue des contacts de touches,

' attaque le réseau C35, D1, D2, R46.

FONCTIONNEMENT
DU MONTAGE

simplifie de la
transistor con-
;tensmn Ve soit

) é -harge au travers
{T1 +346]) OV un CondensateurK

-VBE—O V. ,transnster bloque e
signal ne passe pas. Lorsqu'on ferme
linterrupteur (figure SC) le potentzel
-—5V est apphque a’ CS qui se
i Ie 'potentie! ,,

1l i L
| V{,B“VBE (5 OG)X"O -

. Rap 33

o VBE g 6 Vo trans stor passant le

signal est transmis. Dés que I mterrup-

teur est relache le oondensateur se

decharge Ientement dans Ie sensy :
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orgue d'un réglage de la durée de sus-
tain en realisant le montage de la
figure 4b, il ne nécessite aucun com-
mentaire :

REALISATION PRATIQUE

L'implantation et le tracé des pistes
sont visibles figures 5a et 5b. Les con-
densateurs C30 a C34 sont des com-
posants a sorties radiales, et sont

implantés verticalement. Veillez a
doter IC9 d'un support 14 broches, et

faites particulierement attention au
sens de positionnement des diodes.

Les sorties X' du bus de sortve sont a
relier aux entrées X du c&rcunt suwant il

en va de méme pour les sorhes Y et
les entrées Y.
Une extrémite de la some;x est a reher

a R56, QUI polanse Ies tran&stars renu |

dus conducteurs, X constitue la sortie
du signal, et R56 est cablée a l'exte-
rieur des circuits, en un seul exem-
plaire. Il n'est pas nécessaire de faire
transiter le signal résultant par IC2 (de
la platine des générateurs), mais il fau-
dra ajouter un condensateur de
decouplage de 2,2 uF minimum si le
montage suivant n'en possede pas
(ampli, effets spéciaux, filires). Sa
borne positive sera reliée au bus de
sortie (X).

Pour le cablage d'ensemble, s'en tenir
aux renseignements fournis dans I'arti-
cle precedent.

_® Encore un mot : n'oubliez pas que la
sortie «A» représente I'octave la plus
~grave, (a gauche du clavier) et la sortie
«E» |'octave la plus aigle.

L'ALIMENTATION

ADDITIONNELLE

Comme vous avez pu le constater, la
nouvelle carte nécessite deux ten-
sions supplémentaires (+ 15V et
— 5V. Le schéma est donné figure
6a, l'implantation et le trace des pistes
figures 6b et 6¢. Les tensions + 20 V
(P)et — 20 V (N) sont a prélever sur le
circuit imprime de I'alimentation géné-
rale du modéle de base (voir article
precédent) , il en va de méme pour le
point M (masse). Prévoir un dissipateur
pour IC13 (régulateur — 5 V), les sur-
faces de contact devront étre endui-
tes de graisse au silicone.

CONGSEILS DE MISE AU POINT

La durée du sustain, qui est etroite-
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Diagramme temporel de la décharge de C35.
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O
} Fig. 2 : Schéma du circuit diviseur + sustain.
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Fig. 4b : Circuit de réglage du sustain.
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1, Bd Ney
75018 PARIS
Tel. (16-1) 46.07.01.97

Y

, verSlons de base
| tronique, du mol
_ Ia productlon

Vous avez réalisé des montages |
personnels que vous aimeriez
publier dans notre revue,
n’hésitez pas a nous joindre soit
par téléphone, soit par courrier
afin d’obtenir les
renseignements nécessaires
pour une éventuelle
collaboration a Led.

- B.Dalstein |
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Diviseurs d'octave

llll

Ccu

Fig. 5a

Bus de
Sortie

Contacts
de Touches ===

Commande
de Sustain

M +15V Input-

o—1

(@]
D IC9 8
ot 8 8 0 R39R40
3 S (O ) OV L T R
28129130{31[32| B[34|35|36{37]38|
R e
C31 €32 €33 C34

Fig. 5h

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

PLATINE DES DIVISEURS AVEC
SUSTAIN (a prévoir en 12

exemplaires)
e Résistances =5 % 1/4 W

R26, R28, R31, R34, R37 - 56 kQ
R27, R30, R33, R36, R39 - 120 k{
R29, R32, R35, R38, R40 - 220 kQ
R41 a R45 - 56 k)

R46 a R50 - 33 kQ

R51 a R55 --5,6 kQ

R56 - 3,3 k1

e Semiconducteurs

IC9 - CD 4024 + support 14 br.
T1aT5s - 2N 2222 B ou équi.
D1a D10 - 1N 4148

e Condensateurs

Cg - 100 nF

C41 - 100 nF
C30aC34-22uF/16 V
(connexions radiales)

C35 a C39 - 2,2 uF* (voir texte)
C40 - 2,2 uF

e Divers

I1 - interrupteur 1 C/2 P




Fig. 6h

Fig. 6c

Alimentation

P
+20V1 2

-20V1+—9

* Ca2

Cc43

—7 +15V

o— Masse

— -5V

2 1012 +15V
) : 5

S

fig. 6a : Alimentation + 15 Vet —5 V.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

ALIMENTATION +15Vet -5V

@ Semiconducteurs
IC12 - régulateur + 15V /7815
IC13 - régulateur —5 V/7905

e Condensateurs polarises
C42 - 470 uF/40 V

C43 - 470 uF/40 V

C44 - 1 uF/25 V (tantale)
C45 - 10 uF/16 V (tantale)

e Divers
Dissipateur pour 7905
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CLOTURE
ELECTRONIQUE

sur batterie
12volts

teur de type specnal sur le primaire
d'une bobine haute tension a rapport
de transformation eieve Il s’ensuit au
secondaire des impulsions de faible
intensité et qui sont vehiculees, d'une
part par la terre au moyen d'une prise
deterre et d' autre par‘t par le fil de cl6-
ture lui- -méme.
‘Comme nous le voyons le principe de
_ces Cfotures est donc des plus simples
et leur fo_nctlonnement est trés cor-
rect. II nous a semblé cependant,
moyennant une petite etude, qu'il était
tout 4 fait possible de remplacer les
| éléments électromécaniqués, vibreur
et séquenceur notamment, par un cir-
cuit électronigue. Dans le méme ordre
| didees, nous avons fait en sorte de

- | substituer a la bobine haute tension,

Dans Led n° 22 de novembre 1984, nous avons publié |'étude et la

| réalisation d'une mini-cloture électrique. Nous vous proposons
| aujqurd hui une autre version, beaucoup plus puissante et fonc
| tionnant sur petit accumulateur 12 V. Elle est le reflet «électro

que» des ciotures eiectromecan iques du commerce spemahse ‘,

| généralement specifique, un compo-
sant facile a se procurer, en |'occur-
| rence une T. HT. de telev'seur porta-
ble. =

| PRINGIPEDELA
| CLOTURE ELECTRONIQUE _

| Il est donne a la figure 1. En fait, il

ous avons faxt en sorte

CE QUI SE FAIT

"sagst t@ut snmplement du bloc-

d'étudier un montage |

totalement différent de la |

premiere réalisation utili-

sant des composants
courants, surtout en ce qui concerne
les transformateurs que I'on peut faci-
lement fabriquer, ou se procurer par un
' large chox d equwaiences possnbles

fonctionnement est relativement sim-

montage a vibreur qui commute alter-
nativement la tension d'un accumula-

La plupart des cldtures électriques
vendues dans le commerce spécialisé
- sont de type électromécanique et leur

ple. En fait, il s'agit généralement d'un

dlagramme correspondam au fonc-
tionnement électromécanique. Le
séquenceur est i¢i remplacé par un
{Clreun decoupeur a caractenstzques
variables et |oscmateur a fréquence
fixe se subshtue au vnbreur En sortie,
un circuit de trés haute tension permet
de generer ies :mpulswns electriques

+12V commute
A I : 1; : — l
S , /l/' Astable - Etage Sortie
Batterie Ry C|§'FUIP Sortie o 20 kHz : dr!vgr' = 9u[$sangg -
! oscillateur TH.T ‘
% . : rapport cyclique Sortie TH.T
& Clrcun‘
decoupeur
Mﬁifivi’brafeur K
- i +
; Z }variablé
Fig. 1 : Diagramme correspondant au fonctionnement electro- M*.. i ‘ 7 T
mecanigue d'une cldture. Slqnallsa/’rlon periode 513;\7{@ Transformateur
Fig. 2 : Principe de fonctionnement de la cléture électronique. Le e
séquenceur est constitué par un multivibrateur a période et rap- P . T -
port cycligue variahles séparément. %
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transmises au fil de cloture.

Le schema de la figure 2 précise le
processus de fonctionnement. Afin
d'optimiser le rendement et de reduire
au minimum la consommation, nous
avons eté ameneé a changer quelque
peu la conformité du systeme initial
gue nous venons de deécrire. Nous
avons fait en sorte que I'accumulateur
ne soit pas commuté directement aux
bornes du primaire du transformateur
THT. Les raisons dictant ce choix
sont d’'une part d'éviter un courant trop
important, donc une consommation
glevee, et d'autre part de réduire dans
de fortes proportions I'usure des cop-
tacts du relais de commutation. Le
fonctionnement est alors le suivant :
La batterie, des mise sous tension, ali-
mente en permanence un séguenceur
electronique constitué par un multi-
vibrateur a periode et rapport cycligue
variables separement. A la sortie de ce
sequenceur et au rythme de celui-ci,
un relais commute le + 12 V sur un cir-
cuit genérateur de T.H.T. qui n'est
donc alimenté que lorsque le relais
colle. Ce circuit est constitue dun
oscillateur a frequence fixe de 20 kHz,
d'un etage driver adaptateur d'impé-
dance et d'un circuit de puissance, a
la sortie duquel se trouve connecté le
transformateur élevateur. Cette confi-
guration de fonctionnement permet
d'obtenir une consommation des plus
faibles et est garant sous un faibie
encombrement de bons résultats.

SCHEMA GENERAL

Il est représenté a la figure 3. Comme
nous le voyons le terme «cloture elec-
tronique» n'est pas usurpe, outre deux
transformateurs et quelques compo-
sants périphérigues, le montage fait
appel a un circuit intégré et a cing
transistors. .

Il est facile de reconnaitre sur ce

schéma les différentes parties que
nous venons d'énoncer dans le

synoptique de principe. En premier
lieu, le séquenceur variable organise

autour du circuit intégré IC1, la com-
mutation en.sortie est dediée au relais.
Une diode électroluminescente sert de
témoin lumineux de mise sous tension

et permet de s'assurer a tout moment

LE FIL CONDUCTEUR

du bon fonctionnement du séquen-
ceur.

En second lieu,

dit ou vibreur. Il est constitue d'un

nous trouvons le
génerateur haute tension proprement

oscillateur de type astable organise
autour des deux transistors T1 et T2,
d'un montage amplificateur-driver
formé autour des transistors T3 et T4
et du transformateur TR1 qui assure
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Fig. 3 : Schéma général de la cldture électronigue. 11 fait appel a cing transistors et a un circuit intégré.

I adabfa’éion d irﬁb‘edéhcﬁé enfin du cir-

cuit de sortie dévolu au transistor de
~ puissance T5 et au transformateur
THT.TR2

Divers peﬂté olrcwts penphenques ‘,
assurent le fonctuonnement de chaque
pame et protegent le montage contre |

des risques divers. Le schema general
‘n‘ayant plus aucun secret, nous allons
maintenant deécrire le fonctionnement
de chaque partie constltutwe quz sont
au nombre de quatre .

L’oscillateur a fréquence fixe -
Le schéma est donné a la figure 4. On |

Ceﬂe amehoratlon i
s'explique par le fait que le courant de

cﬁarge du condensateur n emprunte i

reconnait aisement un multivibrateur | not

| astable 4 deux transistors. La seule | |
différence avec le montage tradition-

nel consiste en l'adjonction dans le

circuit collecteur de T2 d’une diode D1 | dc

et dune résistance R4. De cette |

fagon, nous obtenons un signal dlssy-
métrique en sortie (A). Ce signal est a

faible temps de montée. Rappelons | ;

brievement que le reproche fait & ce
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Fig. 4

Fig. 4 : Dscillateur a fréquence fixe. On reconnait aisément un

multivibrateur a deux transistors.
Fig. 5 : L'amplificateur-driver.

Fig. 6 : Le circuit de sortie T.H.T. utilisant un transistor de puis-

sance haute tension.

Fig. 6

0+12V

C4
;

Nous avons employe pour 11 et 12
des transistors petits signaux PNP de
type BCY 70 qu'il est tout a fait possi-
ble de remplacer par des BC 177 ou
BC 557. De méme la diode D1 de
modele BAX 13 peut étre remplacéee
par une 1N 4148 ou 1IN 914.
L’amplificateur-driver

L'amplification du S|gna¥ de 'ksor’ne de
I'étage précédent est confiée au tran-

sistor T3. La sortie en courant s'effec-

tue sur I'émetteur par l'intermédiaire du
pont résistif R7-R8. Nous avons choisi |
pour T3 un transistor de type BFY 55 |

qu'il est tout & fait possible de rempla-
cer par un 2N 2219 A d'approvisionne-

~ ment plus facile. Le schéma de ce cir-

- cuit est donné a la figure 5. ~
Le signal de sortie (B) attaque ensuite
directement la base du transistor de

~ puissance T4 dans le collecteur
~ duquel se trouve le transformateur dri-
- ver TR1. Il est bien évident que tant en
~ cequiconcerne T1 que TR1, diverses

précautions sont a prendre en consi-

dération au niveau du choix des éle-

ments.
Le transistor T4 est chargé par le pri-

maire du transformateur driver, donc

sous faible impédance (100 Q). La

base est commandee en courant par |
des impulsions rapides. Le courant de

circulation i.dt de nature selfique, peut

étre important et la puissance dissipee
non negligeable. T4 doit donc eétre
«costaud» et performant. Nous avons | da
choisi un modéle BD 115 qui allie un

petit boitier (TO39) a une robustesse &

toute épreuve. Malgré une certaine

similitude, les modéles passe-partout
genre 2N 1711, 2N 1613, etc., ne con-

viennent absolument pas. Nous don-

nons dans le tableau ci-dessous, les
caractéristiques principales de ce
transistor.

Comme on le voit sur ce tableau, un

Vego maximum de 245V et un Veeo
maxi de 180 V, pour une puissance

totale de 6 W a 50° C n'autorisent

guére un remplagant douteux.
| Malgré ces cafactenstnques les sur-

tensions transitoires aux bornes du
primaire de TR1 pouvant étre dange-
reuses pour le semi-conducteur, nous
avons inséré un circuit RC d'amortis-
sement. De plus T4 est pourvu d'un
petit radiateur dnssupateur

'En ce qui concerne maintenant TR,

traﬂsformaieur adaptateur d'impé-
' tage gue nous venons

d'analyser et celui de sortie, nous ver-
| rons en détail a un autre @hap:tre com-

ment se tirer o} affaire le plus sumple—
ment possmle

Le circuit de sortie T.H.T.

Il s'agit d’'un montage utilisant un tran-
sistor de puissance haute tension

dans le collecteur duquel est con-

necte le primaire basse impédance de
la bobine de sortie, Cette derniere est
un transformateur élévateur a tres fort

rapport de transformation.

RTC 245 V

BD 115
Constructeur Vcgo max. Veeo max. lc max. Balc = 50 mA
180 V 150 mA > 20

Prorat = 50°C Boitier

T039

6 W
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Fig. 7 : Schéma de principe du séquenceur utilisant un 555.

30 2trous B35
L /’
t. 31 }
| 40
® | 4 \
| |
Fig. 8 : Fabrication du transformateur TR1. Il

s'agit du modele Audax TRS 52.

La resustance R10 permet de limiter le
courant de base de T5. C4 vise a sup-
primer les accroohages en haute fre-
.quence. R11 sert a polariser convena-

blement et fortement (47 Q) la base du
transistor T5. Le schema de ce circuit
est celui de Ia figure 6. Comme le tran-
sistor haute tension est chargé par |
une impédance faible puisque la résis- |
tance ohmique du bebtnage primaire

n'excede pas quelgues dixiemes

d'ohms a quelgues ohms suzvant les

modéles de transformateurs, il faut

Iecteurwa une

bobxnee de‘-~ Q L puissance
pouvant aftemdr 55 W, Par aiEIeurs

notons que les surtensions transitoires

provoquées a chaque commutation

sont refgﬁzvemept :mpqrtan‘tejs puisque,

avec un signal de commande en EF de
2 V créte-créte et une tension d'ali-

‘mentation de 12 V, nous avons mesuré

aux bornes du primaire de TR2 en HI
des valeurs de 80V & 100 V créte-
grete.

_ Afin de protéger T5 contre ces surten-

sions et de limiter I'échauffement, tout
en conservant le fonctionnement parti-

| culier d'un tel circuit, nous avons opti-
| misé la cellule R13-C5 et la diode de

redressement HT-D2. Par ailleurs, il

est employé pour le transistor T5, un
| radiateur de 6° C/W.

5- | Enfin, il est nécessaire de préciser que
| pour cette utilisation un peu particu-
| liere, T5 et D2 doivent étre choisis
avec soin. Dans les deux tableaux ci-
- dessous, nous donnons le§ caracte-

ristiqgues des deux composants que
nous avons choisis, en l'occurrence

_pour le transistor T5 un modéle BU 108

et pour la diode de redressement D2,
une BYX 42/1200.

Le transistor BU 108 peut étre rem-
place par le modéle plus récent
BU 208, quant a la diode, en tout état
de cause, on peut employer un modéle
equivalent du moment qu'il s'agit d'une
diode au silicium de puissance, de
tension inverse non récurrente (valeur
de pointe) au moins égale ou supé-
rieure a 1000 V.

Le séquenceur ou oscillateur varia-
ble

‘Comme nous 'avons vu sur le synopti-

que de fonctionnement, nous avons
fait en sorte de pouvoir régler séparé-
ment periode et rapport cyclique. Cela
se traduit au niveau du fonctionnement
de la ci6ture par une grande sou-
plesse d'utilisation. Grace a ce double
réglage, il est possible, soit d’obtenir
des impulsions de T.H.T. bréves et

BU 108
Constructeur Vego max. lch max. Veesatr 2 lc=4,5 A Pror at=95°C Boitier
RTC 1 500 V 5A <= 5N 12,5 W T03
BYX 42/1200
Constructeur IFay max. IFrm max IFspm max. VRwm max. VRsy max. VF alF Boitier
RTC 12 A 60 A 125 A 800 V 1200V 1,4V 15A Do4
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Fig. 9 : Transformateur THT de la RTC.

un 555 dont

. . yaune uniq
. table entre |
 notre ca

_ condensateur CB, le

ol fuenta&ors ra
B oA

¢loignees tes unes des autres, soit
encore dlmpuisions plus longues et
plus rapprochees ‘Comme les régla-
ges sont séparés on peut optimiser un
fonctionnement parttcnlier

Le schéma du séquenceur est pro-
gure 7‘. Nous avons ut;llse

chement =

quent:e xe OU

hque's effec-

de penode;et raprjort
| tabies AJ1 et

d'autre part de visualisation du bon
fonctionnement du

réalisation ne se trouve pas blogué au

niveau d'approvisionnement de ce
composant, 1
demystifier au maximum les matenels’} '
‘employes afin gue chacun puisse {

nous avons decide de

séquenceur.
Signalons enfin que C6 permet de brp— :
| téger efficacement les contacts du |
| relais contre les étincelles de rupture.
A la sortie de ce séguenceur, nous
| obtenons un + 12 V cadencé qui ali-
| mente les autres etages que neus., ]
| venons de décrire. i

| Les transformateurs utilisés.
Afin que le lecteur intéressé par cette

mener a terme ce montage.

En ce qui concerne le transformateur
TR1, deux solutions sont possibles. La
premiere qui est la plus simple est
d'approvisionner un modele du com-
merce disponible chez de nombreux
revendeurs. Il s'agit du transformateur

de sortie ‘TRS 52 dont nous donnons
| les caractenanues prmc:palee Ci-

dessous.

Ce qui importe surtout ce sont les
impedances primaires et secondaires
et le rapport de fransformation. Natu-

| | rellement, eu égard a son utilisation
| normale, pour notre application on
|| nutilise pas
| I'enroulement primaire.

la prise médiane de

La deuxieme solutlon si elle est plus
~complquee procure un meilleur ren-

~dement. Le transformateur est a fabri-
8 quer et »r faut se procurer dans un pre-

Le circuit 555 pouvant fournir & la sor- mier temps deux noyaux hieen £

tie un courant maximal de 200 mA,
nous avons directement connecté un-
_relais entre la broche 3 et le pole posi-
tif de I'alimentation. La protection con-
_tre les surtensions selfiques est con-
| fiee a la diode D3. La LED1 sert d'une
part de témoin de signalisation et {

de type normaliseé : Thomson par

ﬂexempie Procurons nous dong :

-7 ‘noyaux Ferrinox B 50 GER

‘ﬂ30><15><? el
— 1 carcasse CAR 3007

i habdlage sorties par picots
~ du fil Cu émaillé 3/10 et 8/10

— du papier Kraft

Ces différents matériels sont repré-

sentés a la figure 8.

En (A), nous avons I'étrier de maintien

| des deux ferrites dont les cotes
 d'encombrement sont données en (B)

et le tableau ci-dessous.
Cote Dimensions
(figure 8B) en mm
A 30,1
B 5
C 6,95
D 19
E 7,05
G 10

Constructeur Circuits

Audax 37 x 44
Resistance primaire

420 + 420Q

Reésistance secondaire

0,24 Q

TRS 52
(primaire avec prise médiane)

Rapport

6,3/1

230 mH

Impédance primaire
100 Q

Inductance primaire

Impédance secondaire
25§
Inductance secondaire

8 mH
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Enfin, en (C) est proposeée la représen-
tation de la bobine isolante quiil est
facile de realiser. Celle-ci recoit dans
un premier temps 120 spires jointives
de fil de cuivre émaillé 3/10 puis dans
un deuxiéme, isolé du bobinage pri-
maire par un fin papier Kraft 20 spires
de fil de cuivre emaillé 8/10. Les spi-
res du secondaire doivent étre jointi-
ves et bobinées dans le méme sens
que le primaire.
En ce qui concerne le transformateur
TR2, il suffit dapprovisionner un
transformateur T.H.T. de téléviseur
portatif donc a circuits transistorises.
Il en existe de trés nombreux modéles
" dans le commerce spécialisé : Arena,
Orega, TBE, Grandin, Cicor, Firte,
Videon, RTC pour ne citer que quel-
ques marques principales. L'important,
outre le rapport de transformation que
tous possédent de tres éleve est
d'une part gu'il soit congu pour qu'une
des bobines primaires soit alimentee
par un transistor de puissance haute
tension, c'est pourquoi nous avons
mentionné «téléviseur portable» et
d'autre part de dimensions telles gu'il
puisse entrer dans le boitier préconise.
Pour notre réalisation, nous avons
opté pour un modele AT 2025/PT 041
de RTC dont nous avons représente
les bobinages et branchements a la
figure 9. Nous trouvons deux enroule-
ments basse impédance dont un seul
est utiliseé comme primaire. Les autres
bobines peuvent étre mises en serie
avec I'enroulement secondaire T.H.T.
trés facilement reconnaissable puis-
que moulé dans la résine, ce qui con-
fere une haute tension encore plus
éleveée a la sortie de la cléture.
Il est relativement simple d'identifier
les differents bobinages du matériel

metre suffit et prenant le cas du trans-
formateur T.H.T. de notre maguette,
nous indiguons dans le tableau ci-
dessous les valeurs relevées :

En tout etat de cause, on prendra
I'enroulement, dont la valeur ohmique
est la plus faible, pour étre connecteé
dans le collecteur de T5 et la bobine
T.H.T. moulée dont les extremités sont
a brancher sur les bornes de-sortie.
Nous avons représenté a la figure 10
"le schéma électrique au complet du
circuit trés haute tension. La lampe au
néon L1 sert de témoin de fonctionne-
ment de |'appareil sous tension.

BRANCHEMENTS

DES COMPOSANTS

lls sont donnés a la figure 11. Il n'y a
guere de commentaires particuliers.
Signalons seulement que la diode de
redressement BYX 42/1200 ou équi-
valent est un modéle a vis avec
cathode au boitier. Le relais 12 V/2RT
est de type europeen et doit étre
monté sur support avec étrier de main-
tien. Le brochage du support repre-
sente a la figure 11 est vu de dessus.

CIRCUIT IMPRIME

Il est en verre époxy et ne présente
pas de difficultés particulieres de reali-
sation. On fait appel a la technique
habituelle en se référant au schéma de
la figure 12, le plus simple est la photo
transfert par lintermédiaire du film
donné a la fin de la revue. Si on utilise
bandes et pastilles, ce qui est tout a
fait possible, nous rappelons a nos
lecteurs qu'ils doivent d’'une part, res-
pecter les largeurs des bandes et
d'autre. part leur emplacement. En
effet, pour une telle realisation, ou
pour certains circuits des tensions

que I'on s'est procuré. Un simple ochm-

élevées sont en jeu, il est nécessaire

T.H.T. RTC AT 20

Bobine (figure 9) Ren =

510
17 Q
21Q
0,50
0,50
200 Q

m moO OWx>X

25/PT 041

Remarques

a connecter en seérie
avec F

enroulements primaires,
a n'utiliser gu'un seul

enroulement T.H.T.

de respecter les écartements preconi-
sés pour certaines pistes, si I'on ne
veut pas voir se produire des amorc¢a-
ges et arcs indésirables tendant a
détériorer le circuit imprimé.

Une fois la gravure et le percage
effectués, le circuit est etame et I'on
vaporise une couche génereuse de
vernis hydrofuge soudable.

IMPLANTATION
ET RACCORDEMENTS

En premier lieu, on réalise sur le circuit
imprime les percages nécessaires a la
fixation de difféerents materiels.
Pour le cablage, on commence par
tous les éléments a plat tels que dio-
des, résistances, condensateurs. On
poursuit par les transistors, supports
de C.|. et de relais, borniers, ajustables
pour terminer par la mise en place de
la diode de redressement D2 et du
transistor de puissance haute tension
nanti de son radiateur. Enfin, TR1 et
TR2 sont a cabler en dernier lieu a
'aide de fils souples. Le schéma de
cablage est donné a la figure 13.

Les raccordements extérieurs se limi-
tent a peu de choses et se font d'une
part sur borniers a vis pour la LED et
linterrupteur et d'autre part sur deux
traversées en verre pour les con-
nexions de haute tension vers les deux
bornes exterieures.

MISE SOUS TENSION
REGLAGES

Avant la mise en coffret,
comme suit :

1. Ne pas mettre le relais sur son sup-
port et, a la-place insérer en 1-4 une
résistance de 1 kQ 1/4 W.

2. Connecter a la sortie (3) du 555,
borne (S) un oscilloscope et position-
ner les ajustables AJ1 et AJ2 comme
indiqué sur la figure 14A.

3. Raccorder le +12 V sur le circuit.
On doit obtenir sur I'écran de I'oscil-
loscope un signal rectangulaire
d'amplitude 12 V et de periode 0,8 s.
Le rapport cycligue doit étre de 50 %.
Le graphe du signal est representé a la
figure 14A.

4. Effectuer les différents reglages
des ajustables AJ1 et AJ2 en s'assu-
rant gue pour chaque position on

on agit
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Decharge tension
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Trigger  Reset

E B ¢

BCYT0
BC177
BC 557

la cloture électroninue,

9
=
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o A
o

Support relais
12V /2RT

E

B i

BFYS55_2N2219A
BD115

Cathode
au boitier

BU 108

Fig. 11 : Branchement des différents composants entrant dans la fabirication de

[+ ]

Cloture ELECTRONIQUE

Fig. 12 : Un circuit imprimé gui ne présente pas de difficultés particuliéres de réalisation.
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e Semiconducteurs
IC1 - 555
TH. T2 - BG&Y 70, BC 177, BC 557
T3 - BFY 55, 2N 2219 A

T4 - BD 115

T5 - BU 108, BU 208

D1, D3, D4, D5 - BAX 13, 1IN 4148
1N 914

D2 - BYX 42/1200 (voir texte)

e Ajustables

AJ1 - 100 k2 cermet

AJ2 - 470 kQ cermet
e Résistances

R1, R6-820Q 1/4 W5 %
R2, R3-10kQ 1/4 W5 %
R4 -18kQ 1/4 W5 %
R5-15kQ2 1/4 W5 %
R7 - 180 Q 1/4W 5 %




12V Batterie

LED1

Us

400ms

us
12V s —— l - ——
0 i
hs 4s
Us
12 V p——pp——yp———— ————
R (¥

Ug
12v

Us
12V - l e
0 T C>
3,55 | 4,55 ]
1
us
12V - - I ———
0 i ©
45s | 35s

- cell
| tesfs mentionnés sur les schemas pre-
| cédents, controler qu on obtient bien
| les graphes de la figure 15. La lampe
| | néon L1 doit s allumer continuellement
| | et un trés léger sifflement caractéristi-

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

R8- 150 Q0 1/4 W 5 %
R9-2200Q 1/4 W5 %
R10 - 0,33 2 5,5 W bobinée
R11-47Q 1/2W5 %

R12 - 1Q 55 W bobinée
R13-100Q 1/2W 5 %

R14 - 470 Q 1/4 W 5 %

R15, R16 - 4,7 kQ 1/4 W 5 %

e Condensateurs

C1-4,7nF
C2 -22nF
€2+~ 8.3 hF
C4 - 1nF
C5 - 390 pF
C6 - 47 nF
C7 - 0,1 uF

C8 - 10 uF/20 V tantale

C9 - 470 uF/16 V

e Divers

LED1 - < 3 mm rouge

L1 - ampoule neon 60 V

TR1 - TRS 52 (voir texte)

TR2 (voir texte)

RL1 - relais 12 V/2RT

K1 - interrupteur miniature

P1 - embase polarisee + fiche
Radiateur pour TO3 - 6° C/W
Radiateur pour TO39

Support C.I. 8 broches
Support relais 2RT + etrier
Barniers 3 ek 2 plots pour C.I.
Coffret Retex Polybox RP4 GA
Bornes de sortie

Traversees verre

obtient blen les «s%ig'nau.x‘,(B‘) 2 (F) de Ia

| figure 14. On en déduit que la période
_peut étre optimisee entre 0,8 s et 8 S
et le rapport cycliqgue continuement

variable entre ces deux extremes.

| 5. Supprimer la résistance 1 kQ des

broches 1-4 du support de relais et
maintenant faire un strap en 9-10 sur
-Ci, Eu égard aux differents points

que do;t_se faire entendre.

| 6. Oter le strap en 9-10 du support

relais et pomnonner ce demier.

| USINAGE DU COFFRET
"':"INSTALLATIQN e

| A des ﬂns foncn@nneiles gue nous
| allons expa‘lquﬂr nous avons utilise un

coffret en ABS Retex Polybox RP4-GA

| de dimensions 190 x 110x 60. Le plan
| de percages de celui-ci est donné a la

figure 16. Ce coffret est isolant et le

| {couvercle est en alummlum plastifie.
| Tout ceci promei une bonne tenue aux

condi tuons climatiques que peut avoir a

| subir un tel matériel. Ce n'est pas tout,
,iffu}e coffret

nétant pas étanche et la
ne pouvam ba:s naturel-

chez 3auteur Pour une grande auto-
! nomie, plusieurs mois, on emploie une

batterie de voiture de 12 V/45 AH. Le

| modéle Bosch BB 810 G de dimen-

sions 250 x 220 X 140 convient a mer-

veille. En effet les dimensions de cet

‘accumulateur et celles du coffret de la

| cloture électronique ont été optimi-

sées de facon a ce que ces deux ele-
ments puissent étre Jlogés ensemble
dans un bac etanche en polystyrene
de 270 x 190X 240. Le couvercle est
‘maintenu par une sangle et deux poi-

~gnées de portage permettent un

maniement aisé. Un tel matenel se
trouve facilement chez tous les reven-
deurs dacastillage pour navires de
plaisance.

La prise de terre doit étre excellente et
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LE FIL CONDUCTEUR
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Fig. 15 : Signaux obtenus en différents points du montage.
sangle piquets bois
bac batterie
neon
batterie 12V
corniere ; e far
metallique i
R
Fig. 17
Consommation sous U nominal = 12V
Réglage AJ1 et AJ2 Période Durée
(figure 15) Etat 0 Etat 1 compléte
A 35 mA 80 mA 08s
B 4 mA 130 mA 8s
C 55 mA 9,5 mA 0,8 s
D 110 mA 120 mA 0,8s
E 4 mA 130 mA 8 s
F 4 mA 130 mA 8s

{ l'on peut utiliser une corniére métalli-

gue enfoncée de 50 cm dans le sol. Le
fil de cléture est un modele spécial a
se procurer dans les quincailleries. |l
doit étre isolé des piquets a ['aide
d'isolateurs speéciaux en plastique ou
ceramique. Pour le contréle du bon
fonctionnement de l'installation sur le

) site, on emploie une petite ampoule
' néon quiil suffit de connecter en

n'importe quel point de la cléture entre

| le fil de celle-ci et la terre. Au moment

de l'établissement de I'impulsion de

T.H.T., elle doit s'éclairer.

QUELQUES MOTS SUR

L’AUTONOMIE ET

LA CONSOMMATION

Il s’agit évidemment de critéres impor-
tants. Si, d'une part I'autonomie est
liee directement a la capacité de
laccumulateur et a son état de
charge, d'autre part elle est sujette 4 la
consommation de [lappareil. Or il
s'avere que celle-ci est variable eu
egard aux positions des deux ajusta-
bles AJ1 et AJ2. Afin d'optimiser au
maximum ces reglages, nous indi-
guons dans le tableau ci-contre les
différentes consommations relevées
selon la position des potentiométres
de la figure 14.

*' j C. de Linange
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TRANSCODEUR
DECIMAL/BCD
- 3x4 BITS

( 3éme partie)

Cette troisieme et derniere partie du transcodeur est consacree

aux interconnexions du circuit imprimé. La plupart des composants

a raccorder sont fixés sur la face avant du coffret (fiches

‘connectée a sa cosse

arriere. Pour ce qui est de la face
avant, il est a remarquer que pour faci-
liter tous les raccordements, nous
avons fait en sorte de prevoir, autant
que faire se peut, les differentes sor-
ties circuit imprime en regard des bor-
nes et touches du clavier. Aprés avoir

fixe tous ces elements, on commence

par reunir, en les courbant toutes, les
anodes des trois séries de quatre leds
et a raccorder chaque serie au point
+ 12 V. Ensuite chaque cathode sera
correspon-
dante.

De méme chague douille banane de
couleur, verte pour le premier mot (1),
jaune pour le second (10) et rouge
pour le troisiéme (100), sera & raccor-
der sur le picot correspondant. Nous
avons en outre prévu pour chaque
série de mots une douille banane de
couleur noire qui représente la refe-
rence O V et est donc arelier a chaque
picot 0 V (masse).

On poursuivra le cablage par linter-
rupteur secteur de la face avant et la
led de signalisation de mise sous ten-
sion. g

|| reste maintenant a cabler le clavier
decimal qui, rappelons-le, possede
onze touches a un contact travail, tous
les communs de chaque contact etant
a relier au point C (commun). Sur le
schéma de la figure (19), nous avons
représenté onze poussoirs fugitifs a
un inverseur, et il est clair gue chaque
extrémité de contact travail de chaque
inverseur est a relier & la borne corres-
pondante sur le circuit imprime. Le
cablage est terminé et, apres fixation
des torons par quelgues nylstops, il
apparait un raccordement circuit
imprimé/face avant simple et aere.

USINAGE

DE LA FACE AVANT

bananes femelles, diodes, leds, clavier ou boutons poussoirs...).

e plan de cablage de toutes

les liaisons circuit imprimé

aux faces avant et arriere est

proposé a la figure (19). Ce

plan servira en outre pour les
essais lors de la mise sous tension du
transcodeur.

LE RACCORDEMENT

EXTERIEUR

On commencera par raccorder le fil
d'arrivee secteur sur le bornier ainsi
qgue la douille de masse sur la face

De prime abord, il faut retirer du coffret
ELBOX les faces avant et arriere pre-
sentation satinée. On veillera tout par-
ticulierement, en réalisant I'usinage de
la figure (20), a ne pas rayer la face

" satinee. Sur ce schéma, nous avons

indiqué outre les pergages des diffe-
rentes douilles et leds, les cotes cor-
respondant au clavier décrit figures (2)
et (3), mais il va de soi gue si un autre
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o o
Secteur
4y 220V

“ +12V, :
=S - Oregule
\:7 2. o o [o}

interrupteur A/M
Face AV

=

1 Z

i

t Signal

l marche

)

i

I

|

Clavier decimal
11 touches

. rouge
Fig. 19 : Plan de : f iae‘::e
raccordements des h s
composants fixés sur @ . . noir
les faces avant et RAZ
arriere.
bien | A ACE : puisqu'il y a seulement trois percages
mme Nnous US*NAGE SR T - a effectuer : un pour la douille de
es reprises, | DE LA FACE ARRIERE masse, un pour le passe-fil du cordon

| Comme on le voit sur le schéma de la | secteur, et précisons-le, un dernier

conformé- | ;
3 | figure (21) il est des plus simples | pour le porte-fusible circuit imprime,

65



co’re extérieure

210

P/ g

clair de glace |

00
DY -

56
DO

Code N°

®©=f

Contact
Configuratig
i ) et N°des sorfj

-¥

{

o 1] & O B
| | ’ \ [ ! ‘ | 3%
= ¢65 ‘ # o =z
- Q@@@@@t-
.?' | i 1 é T
. == S e o
; ! 2 10 15 ' 20 10 15 10
TrEtL TR R e | T T -
| =
13 trous ¢ 6 15 trous ¢ 8
Fig. 20 : Usinage de la face avant. Fig. 20
cote extérieur clair de glace
— ¥
C 3G K I T i ) € J G b I RS
\ | i
; ’03 10 (B’ 6 @10 E
Y | I"I
) C Al L s 1 = a4
il 25 i 20 25 A
ji? 210 < s j\
Fig. 21 : Usinage de la face arriére.

ce qui fa1t qu'iln apparait au devant de

: cette ouverture que la téte.

Encore une fois, avant de mettre

I apparell sous tension, on verlflera que

‘tout est en ordre et sur chaque sup-

port on logera le circuit mtegfe Go eS|

pondant Faire attention, il y en a dix-
huit @ mettre a la bonne place et dans
le bon sens. On basculera alors l'inter-
rupteur de mise sous tension, seule la
led de sugnahsat:on secteur doit
s'eéclairer en face avant et l on contro-

- ché est le bon, dautre part qu'il est |

| bits chacun. A chaque fois, on vérifiera

lera, eu égard au schéma de la figure
(19), gu'entre les deux points tests 0 V
et + 12V régulé, la tension est effecti-
vement de cette valeur,

Il reste maintenant, par satisfaction
personnelle d’'une realisation menée a
bien et... pour le plaisir des yeux, a

- actionner la premiére touche du clavier
et a vérifier d'une part que le code affi-

i

identigue sur les bornes de sortie. On
fera de méme par appui successif sur
les deux autres touches de facon a
former trois mots binaires de quatre |

; MANEPHLA?IONS

bien la conformité existant entre la
touche appuyée, la signalisation don-
née et les etats sur les bornes de sor-
tie. Enfin, ultime essai, I'appui sur la
touche RAZ doit remettre tout le

| systeme a I'état initial, c'est-a-cire 0
| sur toutes les sorties et toutes les leds

éteintes. ‘
Nous donnons dans le tableau ci-
dessous fa concordance entre le code
décimal et le code BCD.

,Avonr asa dlsposmon en un temps tres
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- _| | au top niveau

La Haute-Fidélite

1 | | vous connaissez ?
= CONTACT CONTACT
i C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Code N° € 1 2 L 8
Contact J .
i Efo ofo jo zfo jo ,,fo Sfo j’e jo Bio 970 Configuration [fo jo zfo jo B?O : Savez-vou§ quen France
0 X 0 il existe
i\ X : X ' un magasin unique
2| x 2 X en Europe
3_ X 2] X X
A X 2 4 X ,
= - Sl . g La maison de
E | Sk B I ’AUIH('PHILE
1 X 7 X X X
5 X 8 % J o
9 X 9 X X 5 = g 3
3 : 1| | Spécialisée dans la restitution
Fig. 21 | | sonore du plus haut niveau,

elle propose une gamme tout
a fait originale de Kkits
électroniques et acoustiques
d’'une qualité digne des
systémes les plus prestigieux.

sible, de commander directement des . )
‘ Elle offre également une sélec-

| registres, des décodeurs pour affi- |

chage sept segments (genre 4511) ou | |tion de composants audio
~décimal (compteur genre 4528) et de importés spécialement , non
s | lutiliser dans pratiguement toutes les | | diffusés en France dans le

“expérimentations logiques requerant
. des mots binaires de quatre bits (ou |
moins) pour leur commande. : .
L ‘ | Eu égard a ces différentes manipula- §
__des memoires le plus Mplement st-g tions, on se référera avec profit aux (

= e | deux tableaux des figures (20) et (21). | - .
iguahe Code BCD obtenu Le premier représente les commuta- La maison de

SERARIEE SIS | tions effectuées en décimal et I autre : 9 )
B C ’Ceﬂes en binaire. - | | {

tndependants de g

commerce classique ainsi que
meés en c!a»mffre | 51 q

disques, accessoires, cables..:

circuits logiques différents. téléphonez ou

écrivez-nous... pour de plus
amples informations.

A D
0 0 6] 0] 0 |}
1 Bt (OO Eocal g,_QQNQL!ﬁ ON 14, rue de Belfort
o o 1 o o || Parcette reaiisation, nous espérons 75011 PARIS
| avoir satisfait un nombre grandissant | K Tél. : (1) 43.79.12.68 )
3 1 1 0 0 1| de lecteurs qui, joignant l'utile a o
4 0 0 1 0 I'agréable, n'hesitent pas a fabriquer Sj At .
5 1 0 1 o eux-mémes leurs appareils de labora- | | vous eles parisien, ayez
6 0 ’ ] 0 toire. Encore n'oublions pas laspect la curiosité de venir nous
| tout a fait didactique de cette realisa- | VOIir.
7 1 1 1 0 || tion, mettant en ceuvre de n0mbreux']‘ Si vous étes en province,
.8 0 0 0 1 ?
9 1 0 0 1

C. de Linange
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Circuits imprimés de I'amplificateur guitare 25 watts avec fuzz et trémolo.

KF SICERONT

Les Graves Vite 1 et
2 sont des machines a
graver les circuits im-
primés simple et dou-
ble face.

Leur principe de gra-
vure par mousse de
perchlorure suroxygé-
née vous permet de
réaliser finement des
circuits de 180 sur 240
mm. Elles sont d’un
rapport  qualité/prix
imbattable.

Les Graves Vite 1 et 2?
La gueule de I’emploi !

®

ELECTRONIQUE
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